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ABSTRAK 
St!-!1111 pcngnturun udaru pada ruang muat bpol cargo ( bulk caml.!r) h.:nuJu;m 
umuJ.. sm:nccgah tCrJaJsn~il J..nnJ~ns:~st pada muatan dan konstrul..l.i had<m J..apol 
!>ada '<!at 101 pcmb;tngunan ~apal cargo untuk ~~~urn pcngaturan udJra ruang mmll 
....:b;tgtan lx'Sar dtpal.at do:ngan ~~~urn 'cnulast alam ' kher angsa 1 dan ,.:nula'' 
md.oml. c a'tal t1o" fan 1 ~c:htng!f.t suhu dan kdembaban rclauf pada ruang muat 
udal\ dapat d1l.ctahut b..~rann\ a dengan pa~11 Dam pal. dan pcmakmn M'um t~t-ehut 
'0:00!,! ICIJ~dl kcrusal;an pada muatan l.atcna l<!rkondo:nsa!'l <kng:m U3J' lllf J'~da 
\\:ti..!U 'anglama dan tcn.tdtma J..orost badan l.arol Smm pengaturan udara p.tda 
runng muat kapal dcn\!<111 mc11ggu11akan tranduscr suhu dan kelembaban relaut \1111!1 
dtl..cndahkan olc:h programmable pcnphcral mterface ( PPI ) dtharapbn dapa1 
m~nambah 1-.escmpumann ~•sum vang telah ada Pada stshm dengan programmnhlc 
penphcrnl tntl!rfaco: 1 Pl'l lint dapat dtl\:eUIJnu bcsam' a ~uhu dan kelembaban rcl.mf 
dtdalam dan dtluat ruanJ:! muat ~ehmgga dapat dJI.ctahut pula dew pomtma 
l:mul. mo:co:gah t.:rJadmva l.ondcnsast pada ruang muat dihampl..a11 d.:" pomt 
dalalam ruang muat haru~ h:bth rcndah atau sama dengan dew pomt dtluar Sehmgga 
upab1la dewpoint udaw dlluar lcbth rendah dan dew potnt udara dalam ruang muat 
maka katub \'cntlla~t d1buka dan npnbila dew pomt udara diluar lebth bcsar dan dew 
potl udara dalam runng mum maka kmub strku las• ulang (cargo cain~ )akan dibukn 
iugu apabila dewpoun udara di luar h:bth rendah dan dew point udara dolam ruang 
muat tetapt lempcratur 11ha tiba turun drastis maka !.a tub pada saluran udara k~:nng 
akan memhul..a Schtnggu \l~!lm dapat tcrkoordmast dan bekcrJa sccara automali' 
P.:makatn bahasa JXI~<"al maJ..a programmabk penperal mterface ( PPI l dJp:it bek~l)a 
~ecara manual atau mnmall~ untuk pembukaan dan pcnutupan katub katub p.1d3 
salura11 udara 1\.atub \Jnl: d1paka1 pada saluran udal':! menggunakan katub sclenotrl 
dtmana l.atub tcrscbut al.an bd.crJa membuka b1la kumparan elektromagnnn~a tcral!n 
aru' h51nl.. dan sehaltkan\O. 
BABl 
PENDAH ULt;AI\ 
1.t LATAR BELAKA:'\G 
llmu pengetahuan dan teknolog~ terus l~rl..<!tnbang dcngan pesatnya. ~cmng 
dengan bcrubahn) a pal a kehtduran manu~ta bat\.. mdustn dJCiarat maupun mdustn 
manum Manusta tcrus b.:rpacu untuk dapatnva menctptal..an peralatan baru vang lctuh 
nngkas dcngan banyal. fungst untu\.. mcndu\..ung tcrctptanya pcmcnuhan \..ebutuh:tn 
manusm 
Pcncmuan· pcncmuan tcrsebut pada dasamya untuk mcmudahkan pckerjann 
manusin scsuat yang diinginkan Terutnma dalam industti maritim diperlukan pencmuun 
pcncm\Jlln baru yang benu.tuan untuk menunJang meningkatnya produktifila~ dan 
efistenst yang tef)amtn dan handal 
Pada saat tnt hamptr semua kapal cargo yang dibangun dtgalangan lapal dt 
lndonc~ta mcngguna~an sisum natural (alamt ) ~ang bcrfungst untuk men~or.uur J..ondtst 
udara pada ruang muat J..apal.. Stsum pcngaturan tnt bam a!.. sckali lctcrbatasannya 
Dcngan latar bclakang tcrscbut maka J..amt mcncoba untuk mcrancang stsum pcng:tturun 
udara pada ruang muat secara otomaus dengan J..omputer. 
Dcngan berda..~rkan haltcrscbut mak11 kamt mengambtl JUdultugas akhtr, \lUlU 
" SISTIM PF.I'GATURA'II UOARA SECARA OT0~1ATIS OENGA'I 
K0~1PUTER PADA R\' ,\1\G 1\11 AT J<AP.\1. CARGO ( BlLK 
C ARRIER ). ·• peralatan int adalah suatu rangk:uan kontrol yang mendukung tercuanvn 
pengaturan udara pada ruang muat kapal 
Dc:ngan komputer tcrscbut akon dapat dtkctahut dew poilU dan udara dalam ruang 
muat dan dt'k'fJOilll udara dtluar ruang muat mnka dengan mcngctahut de'' potnt tc"cbul 
dcngan mcnggunnknn komputer scbagat pcrnngl..at pembantu dapnl dipaknt untuk 
mcngcrnUan katub katu!J pada sts!trol pcngawran udara pada ruang muat kapal 
Dtharnpknn kondtst udara pada runng muat kapal dapat t~1aga padn bat a\ ~ ang 
dttcntuknn dcngan mengetahut parameter dan karaktcnsuk muatan )ang aknn dtangkul 
pada ruang muat kapal maka dengan ststtm pengaturan tersebut, dtharapkan l.ondm 
udarn dalnm ruang mual dan udara diluar ruang muat dapat diketahui dewpoint nya, 
Pcngnturan kntub dapat mcnJamin kondisi udara dalam ruang muat dapat tcrJ aga 
pada batas yang diinginkun, sehingga tidak t~rjadi kondcnsasi baik pada ruang muat juga 
pada konstruksi kapal y<lng dapat mcru~nk muawn kapal Juga kcrusakan pada badun 
kapal karcna J..oros1 
1.2 'laksud dan Tujuan 
Mak.,ud Tugas Akhir 101 adalah untuk mewujudkan suaru pengaturan udaro 
secara otomatts dengan mempcrgunakan J..omputcr scbagat perangkat l.onnrol mnko 
dapat dtkctahut dew potnt udara luar dan de\\ poml udara dalam ruang muat ~rta 
pengambtlan langl.ah langl..ah untul. mempcrtahanl..an l.ondtst ruang muat pada bata~ 
~nng dtlcntul.an 
I ujun n ruga, . \I. hi r tnl adalah mcmhual \l~h:m pengaturan udnra ~CC;tra 
otomnlts dcngan pcmaJ..tun st:nsor suhu Jan '.:n't'r kl!lemababan. maka ~uhu dun 
) 
kelcmbaban dapal dikctahut besarnya sctinp saat baik dtdal<1m ruang mual dan dt luar 
ruang muat dan Jl~ll Ielah dtkctahut dew pomt dari ud:ua luar dan dC\\ pomt dt dnlam 
ruang rnuot. maim dcngan pcr~ngkat komputer scbagm pcrangkat pcngcndali dupm 
dtpakat untuk mengcral.knn katub \C:nlllast sccara otomnu~ 
1.3 PER\IASALAIIA' 
Pada kapal yang mengangkut jenis mualan jenis curah ( Bulk Carner Vessel ) 
selama 1111 sebagian be~r mcnggunnlian stsum pengaturan udara dengan Sistim Yatuml 
yang mcmpunyai kctcrbata.~an pada pengaturan kondtsi udara secara tcpnt dan akurat 
Dampak yorg 1-.•mt perolch thn ptnal. pemaJ..at ja~a pelayaan angkutan kapal. 
yaiut radu knn tor DOI.OO .IATIM muntnn .J<:n~> tcncntu, yattu- kedclai yang d11mrort 
dari negcn tndia )Ciclah samr-11 dtpelaouhan Indonesia ma~a muatan kcdelai tcrscbut 
pada tln!JIUn oawah hnsah d11n bcru1r vong al.an mcn~cbahkan kt!rusakan pada muatan Jnn 
teljadmya l.ondesast pada ruang mu:u l.apal dan J..omruks1 badan t...apal 
Dan pada muallln Bulk camer dengnn JCnts ~ang bcrbeda beda mcrupakan suatu 
pennasalahan dtmana IIDp muatnn mcmpun~ a1 J..aral..tcmul. pengkond1~1an udarn dalam 
ruang mu:u yang b<:rbcda bcda Hal mi dtaktbatl.an biasan~a l.afQ) Bull. Caner Ve~~l 
melayam muutnn yang h.!rl'>l.'da 11cda pada pengt>pcrasmnnya 
lA BA.I A S,\~ \L\SAI, \II 
Pcmbatasan rnasalah dllckunakan padn ~1\llm pcngaturan udJra dtdalam dnn 
diluar runng muat dimana dew J'OIO I poda konu1~1 udara d•dalam dan dlluar ruang mulll 
ditentuknn. deng;~n mcngctahUI dewp01nt tersebut maka dcngan bantuan pcrangkal 
kompuler dapat dipal.aa untuk meggcral..kan katub katub pada kondisi 11entilation 011 
atau resirculation adapun bata~an masalah tcrscbut melipuu : 
a Perencanaan tr11nduscr ~uhu dan kelembaban sebagai sensor inputan 
b Mempelajan I'PI 8255 scba!,oat dn,eruntul.. menggerakkan 'ahe scba~'<!i output 
I.S SISTI ;\tATI KA IM~ Pl::i\-IBAII.\S .\~ 
D1dolam $Ub baha~an 1111 diJCiasl.un pot.,,!.. pol..o\.. masalah yant,t akan d1bahas 
dalam p.:nuhsun wgas akhar ini , ~a11u sebaga1 hcnl. ut 
BAB I. 
BABII. 
BAB Il l. 
BAB IV. 
BABV. 
PEN 1M. II t , U l,\ '\ 
Mcmbahas ten tang lutar belakang. ma~ud dan tujuan, pcrmasalahan 
batasan mnsolah dan sisumatika pembahasan. 
PSfKROME1'RIIlAN SIST II\1 PENGATURAJ\ l iDARA 
Membahru; leon dnsnr tcntnng pstl..romctn d•agram . pengaturan udarn 
~crta pcngaruhn~a dan sastun '<:mila.~' p~da kapal cargo . 
1' \RI\ '1 11 11 .1'1\ TRO 'il"-.\ 0 .\' R.\'-\.1\..\ t \' Sf.~SOR 
Mcmhahruo dan mcmpclaJan cara keqa p•ranu dd.tromka. 
PROGRA \ IARI.J,: Pf.RIPII F.RA L l'iT ERF.\ CE ( PPI ) 
Membahas ten tang pcrencanaan dan cara kerja Interface 8255 
PER...\ NCA:->Gi\1\ lS II~ I PENGATllRA~ l ' DAR\ 
McnJelaskan percncanaan S!Sllln pcngatumn udara diln ilnalisa pada 
ruang muat kapal cargo ( bulk earner). 
BAB \'1. KESI \IPl L.\ 'i OA '- PF:'- l Ill' 
MenJclaskan tentang \..cstmpulan p.:rcncanaan sistyim pengatuan udara 
~ccara otomaus dcngan perangl.a1 lo.omputer sebaga• pengb<anu "~11m 
pcngaturan udara secara natural pada l..apal cargo sclamam1 
BAB II 
PSIKROMETRIDAN SISTJM PENCATURAN UDARA 
2.1L DARA 
2.1.1 1\omposisi udara 
UJara yang tncngundung uop ntr dtnomai udnra ll!mbab atau udara bnsnh Sl!dangkan 
udara l..cnng adalah udarn \ang ~nma sd;ah udak mengandung uap asr 
2.1.2 Di:tAram PsikromNI'ik dan ~ifa t udara ba~ah 
Sifol tennal dt1ri udum bosah padn umunnyn dtiUnJukkan dl.!nf:a n mcnggumtl-.nn 
diagram psikromctri, Dalnm hnl tnt tcrscbut dipakat bcberapa tstt lah dan simbnl scbagat 
berikut 
{I) Tcmpc:ratur bola )..<!nn!l. t (" C ) 
fcmperatur tcrscbut dnpnt dtbaca pada termometer dengan sensor kcnng dan tcrbuka. 
"'nmun penunJukannyn ttdaklnh tcpnt knrena pcngaruh rndiasi panas kecualt Jtka ~ensornya 
mcmperoleh 'enulnst ~ang cukup batk. 
(:!l I cmJ'<'ratur bola b~'ah . 11 •· C 1 
Dalam hal tni dtgunnknn tcrmomctcr dengan sensor yang dibalut dcngan knin basah 
untuk menghtlangkan pc:ngaruh rndtnst panas, scpent tcrhhat pada Gbr 2 2 \Jamun perlu 
dtperhattkan bahwa melalut sensor harus terjadt ahran udara sekurang-kurnngnya 5 ITliS 
I I 
Temperatur boo I ba~uh ~al.lang-1-.ndang dinarnai tem ~J<·ratur Jl'nuh adJabatik ( t~d,,,ha/1~' 
saturated il!lnperatw·t• ), 
(3) Tekana paTsial uap BIT./ ( mmHJ!) (I mmHJ! ~ 1.3~ mh; 
Hubungan Bntara tekanan pnTsial uap Blr f dan tempcratuT bola basah 1' dapat dilthat 
dari persamaan benkut 101 
f<f' · 0,5 ( 1-t') lt'lwmm atmosflr ( 111111 Hg) 755 
peTsamaan dmta~ h1asanya d1 ~ebut pers:~maan empiri\. dan $prung. dunana 




/'empC'tll/111' hoi a hawh (" ( '1 
! 'eko111m tmpjenuh pada t ' ( mm Hg J 
! = !Ox ( 0,661 + 7,49 t') ( 173 + t 
PeTsamaan ini dikcnal scbaga1 peTsamaan kosik. pada peTsamaan tcTsebut tekanan atmosfiT 
dinyatakan dcngan mm llg d1mana I atmoslir ~ 760 mm I lg. 
(4) Perbandingan kelcmhnhan x l A'~t A'~ udam kerm~. ;.:g ;.:!!,. ~ 1\g 1\g J 
Perbandmgan ~clcmb<~ban adalah f'CThandmgan antara bcmt uap BIT dan beTat udara 
kenng yang ada d1dnlam udara 1 lembal> ). hubungan an tara tekanan uap .1 dan perhandmgan 
kclcmbnban X adalah -;cbngn1 benkut : 
.\' /J,6220 .1 {cktman mnm'l" - f 1 ;.,·g AI!. ·, 
a tau 
/ ( ,\ O,l'i2 211 • 1/ x H·kwwn u/mn,lflr f 111111 Hg) 
(5) Kelembaban Relauf CD (% l 
J<.elembaban relauf adalah pcrhandingan antara tekanan pars1al uap a1r y:~ng ada 
d1dalarn udara dan tekanan jenuh unp n1r pada tcmperntur air ~ang sama 
(6} Volume spc~llik l udara l lcmbab. I' f 111 1 hi! 1 
Volume ~pes1fil. ( ud~ra h:mban 1 ndal:1h \Oiumc udara .embab per I Kg udnra kcnng 
,. ro::;34 • /,22,\'J:rf173.2 I} TJ,:( -ftll l<·(alm l(m1 .'KJ!) (2.3} 
d1mana : 
0. 77 34 • l'olume spc.•tjilc udara kertnf!. pat/a P ( • dan pada lekanan I aim 
1.224 I 'ohmtc spe.,·t{tk 11ap cur puda 0 ( dan puclatekanan I aim 
27J,2 0 II (' c/iii}'U/U/cU/1 c/a/U/11 II /{e/1•1/1. 
(7) T111k J:mbun. ( 1 (.' ) 
Tlllk cmnun ad;llah tcmperatur 31r p.1dJ kcad.IJn llimana tdanan uapn~a <.ama dcngan 
tckanan uap dan ud:ua l<!mbah. jad1 p;tda tcmpe1~1ur tcr<cout uap mr dalam uda1a mila1 
m.:ngcmhun d.th haltcr,cbuttcrJadl apah1la uJara kmbab d1dmgmkan. 
(8 } Entalp1 . I ( kcal Kg l 
F.:ntalp1 adalnh encr£1 !.a lor )ang d•m•hki olch :>uatu /.at pada suatu tcmpcratur h:ncntu 
. maka cntnlp1 daru1 udara lcmbah d.:ngan perbandmgan l..dcrnhahan .\', pada tcrnperatur 1 ° 
C d1dclim~•kan ~chng:u ~.lurnlah cncrg• kalnr \all!,! J•perlu:.an untuk rn..:rnana~knn I Kg 
udara kenng dan X Kg nir ( dnlnm fosc cnir ) dan 0 ' C sampa1 mencapai 111 C dan 
menguapknnnya mcn,todt uap mr ( fase gas) hah tersebut dapat dttulis dalam persamaan : 
0,2·1n I f jl) ,3 ()J.IJ I /.f (~tal A.'g 'I 
dtmana 
I ICIIIpertiltlr udurtt I 11 (.) 
x p<!rhandmgtm keh•mhul>cm clun udaru /cmhuh I kg kJ.! · 1 
fl, l-JQ ku/or .<f'C'M{tk dart udara kcrt/1,1!. ( kcuf kf!. 11 ( I 
II,.N I ka/nr V'''.~tfrk rotn r(l/tl cltJJ'I IIUJl "" i kcal k/! 11 ( • J 
597,3 Jwlor lurru durtwr pwla "I· 1 ~wl Af! 1 
Persamaan t.:r~chut dtntas dikcnal dcngan pcr~aman ~hcpharJ 
(9) Persentnsi kclcmbaban ( pcrbnndingan JCiluh ), <p ( % ) 
Pe·rsentast ke lembahan adalah pcrbandtngan ( % ) antara pcrbandtngan ke lembuban 
dari udara lcmbab dan perbandmgan kelcmbabanjenuh pada tcmperatur yang sama ,jud1: 
1/J .t .r .• '( /()(J 'j), 
dimana 
namun dalam kenyataon nya harga hamp1r ~ama dcnga11 kelcml'oaban rdatif 1/J 
hubungan antara 'f/ dun 4~ adnlah ;cbagat hcn"ul . 
1/J IP ( IC!kll/1!1/1 111/lllt\/11' -fv) ( lektmanatlllll,,·(ir -f) 
dimana : 
f ~ tr:kana11 pur.w(l/ uup uir ( mm HJ!) 
I 
(I 
( 10} Faktor I. a lor Scnsihcl (Sill') 
Fal..1or l..alor senstbel adnlah perhadmgan perubahan besamya kalor scnstb<!l 
terhadap perubahan cntalpt Haltcrsehut at..an dtJelaskan melaut contoh 
mal Tcntukan bcsamya tekunan parstal uap a1r JC:nuh f. apaoila temperatur 17 c L .Jan 
perbandingan kelcmhaban tcnuh T d.:ngan mcmpcrgunakan gam bar 
jawab Tariklah gans vcntt..al melaiUJ uut.. 1\ sampai nh:mntong gans Jcnuh. kemudtan 
tanklah gans horisnntal mc:la lu1 httk padu gam JCnuh tcrsebut sehtngg<t mcmotong l:'~ns 
sumbu tekonan parstal uap dan sumbu pcrbandingan k.:lembaban . rnaka dtdapatkan 
.T 
11,02r 
;~ ~ l · /t!m{lt!ratur ho/u kerm~ 
gambar 2 I 
Fal..1or kalor sensibcl 
f r tekanan parsia/Jh1P./''11th ) 2(>.- 'IIIII 11;.:. 
X,, ( per/)(Jd/np,ll/1 kelei11hah1111 il!nu/J) 0,0227 mmHJ!. 
2.2 PROSES PE~GKO'\OIS L\ '\ UHR \ 
vralik pstkro•ncrtl dapat d11;U.1~kan untu~ mcmc:cahkan heherapa prll'C~ J1Cnna~alahan 
yang berhubungan dengan l.elcmhaban udam, dalam bcberapa contoh dtba,,ah tnl . pro~cs 
berlans-~un[! pada tcl...anan l.un,tant 'a11u ~9,Q~ I m II ~ 
2.2.1 Pemanasan Ldara kmhah 
Proses p.:nambahan panos pada udara yang lcmbah d•gnmbarkan oleh guns hunsomal 
pada grafik pstkrometn karena ru~to kclembaban relat1f ttdak berubah ada rcrahan ~ ang dapat 
menambah panas pada udara lcmbab Untul. kond1~1 steady flow . penambahan panas rata 
rata yang d1butuhkan adalah 
If mo(h2 -hi) 
2.2.2 Pcndinginan t ldarn lembab 
J1ka udara lembab d1dmgmkan sampa1 temperatur dtbawah awaluttk dewpomllcl)adJ 
pemtsahan kandungan air dalam udara, mesktpun atr d1p1sakan secara bervanast pada range 
tempcratur tertentu dari awol tllk dew point sampai akhtr temperatur udara t1 sebelum afr 
dtahrkan keluar s1stem untuJ.; ;t\lirn ahran energt stead~ dan persam3all kc~umbangan 
bahan adalah 
m tJ Ill m 11 h2 I q2 m win• 2 
111 (/ \1' I IIIII II 'Z 171\t 
maka : 
mw 111 u ( ll' I - II' 2 J 
q2 mol ( hl-h 2 J- f 11'1-11'2 J hw2 f 
12 
2.2.3 Pencnmpurnn Adiabatik dari Dua Ali ran Udara LembHb 
Proses yang terlibat dalam sistem J)l!ngkondisian udara adalah pencarnpuran adiabatik 
dan dua ahran udara lembob, jika pemcampuran adalah ad1abatik makn harus d1bag1 datam 
hga pcrsamnan 
,\/ tl I Ill II:: fl2 Ill tl 3 h3 
AI tJ I Ill( I 2 ~ ma 3 dan m a I If' I m a 2 lr2 - m a 3 W 3 
1;'/mzma.~l t!ari 111 a 3 cildapatkana : 
hi- 113 113- hi - W2- W3 W3 - WI m a/ mal 
sesuai dengan gra!ik ps1kromctrik, titik dari basil campuran ter!etak pada garis lurus yang 
menghubungkan dun titil-. aliran yang dicampur dan dibagi menjadi dua bagian dalam 
perbadingan sama sebagai masa dua ali ran udara kering dalam dua ali ran. 
2.2.4 Pencampurnn Adhtbatik dari udara lembab dengan air yang diinjeksikan. 
lnjekst air atau uar air kedalam aliran udara lembab untuk menaikkan perbandingan 
kelembaban udara lembab. dltunJukkan sccara skemattk , jika pemcampuron secara ndiabauk 
maka persamaon tersebut vmtu 
m a hi mw lm m 11 II 2 
ma-mw maW2 
maka · 
112 -hi W2- WI h w 
dcngan grafi~ psikromctn , nkhir dan Inti. udara ktnbab haru.s tetlctak pada go11s yang 
'lrahnya ditelcpknn olch cmalri ~p.;:s t fik dan a1r yang d1injcksikan, digans mclalui utik awal 
dari udara lemhab. 
ll 
2.2.5 Pen)erapnn panos dlln knntlunJ!nn nir oleb udara lemb11b 
Masnlah dan pcngkond•s•an udnra ruangan umumn)a mengurangi jumlah udtlrn 
lcmbab yang d1supla• dan kond1s1 yons memaksa d1mnna udnra barus d1pmdal.an untk d1ben 
SCJumlah energ1 dan a1r daru ruangan dan harus duank padn kondiSi tenentu sccarn skemauk 
runngan mendapatknn masukan encrg1 berupa uap, 
Jumlah qs menunjukkan jumlah dan semua panas rata rata yang d1masukkan kedalam 
ruangnn • masukan panas '"' mehbatkan oenambahan panas nu sendm dan udal. termasuk 
penambahan encrgi yang berhubungan dengan pcnambahan ~•r ( atau uop nlr ) ha! 1n1 b.:>sn 
disebutkan ,ens1ble heat gam . 
Jumlah t m " mcnunJukkan JUmlah bers1h dan scluruh pcnambahon kelcmbaban rata 
rata, setiap pound dan udnra lcmbab yang diinjeksil.an kedalam ruangan rn~numbah jumlah 
cnergi yang sama dcngnn ental pi spcsdiknva. 
asums• kond1s1 steady state dapat dm\ atnkon dalam pcrsamaan : 
muhi • IJ' Efmwlr1•) malr2 
m a II' I Em 11 
wsua1 dengan grafik rs•l.rometnl; dan untul. l.ond•~ udarn yang duanl. kembali. semua 
l.ond151 yang mungl.m untuk ~upl;u udara harus tcrlcmk pada gans lurus yang d1gnn~J..nn 
melalu1 tiulc d1mana udnra duank kcmbah . \ang arahn~a tclah d1tcntukan olch nilai numcnk 
don I qs - ~ m " "" J 1 ~ m " • gam. 101 d1~.:llut Jcngan gans kond•~• 
111 
2.3 Cargo Caire silica! ge l rlant 
Sistim ini lebih scring digunakan dalam bidang kelautan daripada sistem yang lain dan 
dapat dipercaya sebagnt nlnt unrtuk mengukur kelembaban udara untuk mencegah kerusaknn 
muatan dalam ruang muat 
Sisum cargo cane terdm dnn uga komponen utama yauu 
1 Unll pengenng ud3ra tcrletak dalam engine casmg atau berdekatan dengan engme 
ca~;mg 
2. Fan ml-ula" Ltdnrn dalarn ruang mua1 dan sis11m salur.~n udara 
3. Perala tan pcncalal tcmperatur dan kclembaban udara dimana dewpoint ditcntuka11. 
Unit pengering udara umunya dilctakan didalam atau dekal dengan ruang mesin dan supalai 
udara kering disuplat olch salurun udara kcring rncnuju sistim udara kering ruang munt. Pada 
saat distart unil sistim ini bckcrjn sccara otomatis untuk mcmastikan suplal dari udara kcrlng 
secara konunuJika dipcrlukan. 
Sistcm mkula$i udara untuk setiap ruang mual tcrdiri dari dua unit saluran udara yang 
terpisah. satu untu supl31 udnr ~t:nng vang latn untul.. pembuangan udara Altran utlara 
rnelaluc scllop ststnn dtkontml thmgun dampers dampers ~ang dtoperasikan secara manual 
dalam ;.;angan fun rcstrJ..ulasi yang dtletakl.an pada UJUng ,·ang berseberangan dengan ruang 
muat 
Dun ruang fan remkulast disedia!..an untuk scliap satu untuk ststtm supah dan vang 
lain untuk j.'embunagan udora. Fan dalom ruangan in1 mcnghastll:an ahran udara yang cukup 
setiap sistem dan ruang muac saluran udara kering dari unit pcnegnng udara dihubungkan ke 
ruang fan penyuplai unlllk ~cuap ruang muat. 
IS 
Pcncntuan D~W POI:-.lT dan udnra Juar dan udara dalam ruang muat membcnio;an 
informas1 ~ ang cui.. up untuk pcngopcras•an unu pcngenng udara . beberapa mformas1 
(i•~ed!a~an olch pcrnl<ltan p.:ncauu ! ang tid .. I- han~ a ml!nUOJt•l..l..an kon<IISJ udnra tctnpu JUga 
men~ 1m pan catatan dan !><:I !Up kondtsl 
l'ada sctiap lempal pcmbunyan udara tcrdapat pcncalat kond1S1 udarn untuk 
menunjukl..an kondis1 udara dalam seuap ruang muat seperti halnya pencatat kond•s• udara 
untuk mc:nunJuUan l.ond151 udara • sebaga1 tamllahan dalam ruang mesm Juga tcrdapat 
pencatat yang dekat dcngan unn pengenng udara untuk memenksa kond1s1 dan udara kcnng 
yang d•has1lkan oleh umt pengcnng 
Tign l..umponcn cargnca1rc unit pcngcnng udara . s•st•m sirkulasi udara dnlam ruong 
munt dnn ncralntnn pcncntat mcnycmpurnnknn keqa >i'icm '" ' untul. mcnjaga dcwpuint dan 
udarn dalnm ruang muut pnda tmgk:u yang t\111110, 
:i1~tcm dmmcang bcrupcnl<l ~cbaga1 \cnula~• dl!ngan udara luar j•ka de\\ JlOinl udnrn 
luar sarna ntau lcb1h rcndah dan de\\ potnt pada runng muat seperu ~ang dllunJul..l.nn olch 
pencatat dalam chrat room dalam ruang muat 
Jtlo.u udara luar udalo. scsu• dcngan dC\\point ~ang tdah dtentukan udara dalam ruang 
muat nkan d1mkuluikan ulang oleh udara kcnng dan unn cargo carrc drmnsukknn kcdalam 
runng munt ~chinga dcwpoint dan ru<lng muat dapat tl!rJaga pada lc:vcl vang am an 
2.-1 PE'"GOPEn SI \~ ISTE\1 
TUJUBn utarna dan pengopcras•nn s•stem sirl.ulas1 udara dalm ruang muat adalnh untuk 
mencegah terpdmya kondensas• pada muatan atau kon~truks• badan kapal TuJUlln 101 dapat 
16 
tercapa1 dcngan mcmthh metodc )nng tcpnt untuk mcngop.:rasikan ststcm scsua1 dengan 
catatan yang dthaslknn olch pcncmat 
Pengopcrastan ststem strkulast udara dalam ruang must scsungguhnya sangat 
sederhana. seper11 yang dtjclas~an scbelumnya seuap ruang muat dtlengkapt dengan ststcm 
sirkulast yang lengkap yang dtkontrol dari ruang suplai dan dan ruang pcmbungan udara, 
Seuap ruangan 101 mtmpunyat satu damper kontrol yang mempunyat handle dengan 
Ianda penunjuk posi~i yantu . I '£NnL·JSi dan SiRKULA/il ULt fNG St!bagai tamhahan 
ruang suplai u:rdiri dan damper untuk mengontrol ~hran udara kcnng dart unit peng~ring. 
pada kenyataan ny~ h~nya ndu cora pcngopcrasaan stslcm strJ..ulas• udara dalam nmng muot 
yaitu Ventilmioan don Resirculation dcnga darner udara kcring on a tau oiT. 
Maka bagai mana ( how ) cara pcngoperasian s1stem adalah sangat mudah 
pcnanyaanya adalah kapan ( when ) sistem itu dioperasi~an., yaitu kapan sistcm ilu 
diperasikan pada ventilasi • dan kapan pnda sirkulasi ulang dan kapan udara kcring harus 
ditambahkan. 
Jawaban dari pertanynan itu adalah pertama dengan mempertimbangkan bnhwa sistem 
berbubungan dengan unsur.yahu · udara dalam ruang muat, udara laut dan udara l..enng pada 
umt pengering udara. S..:hun iru mc!ode yang tepat untuk pcngoperastan sistcm tergantung 
dan pcrbandmgan dnri kcuga unsur udara tersehut 
Sepcni dijelaskan scbclumnya, pencatat mercncanakan kelembahan rclnttf dan 
tempcmtur udara dan duri rofonnasi ini dapat ditentikan dew point. karena pencatat terdapat 
pada settap ruang pembunngan dan sntu pada chrat room , maka dapat diketahui kondtsi udara 
dalam ruang mLtat dan udara lura setiap saat, dengan evaluasi yang tepat dad kondis1 udara 
17 
dalam ruang munt dan udaro luar, dcngan cara membandingkan keduanya sangatlah mudah 
untuk menentukan mctodc yang tepat untuk mengopersikan sistem sirkulasi in1 
!\.arena pengorcrnsmn yang t!:rat dari sistem tergamung dan dew potnt udam dalam 
ruang muat don udnro luar, mn~n sangat pcnting bag1 opemtor untu terbmsa dengan rnfnrmast 
yang telah dtbenkan 5ebelum mcmulai mcngopernsikan ~!Stem 
Selalu dungat hahwa untuk mencegah konden<:as1 . dewpomt udara dalam ruang niUat 
harus lebih rendah rendal1 dan ada temperatur permul..anaan yang bersmggungan. 
@ Jtka dew polm dan udara luar Jebih rendah daripada dewpoint l'dara dalam ruang 
muat maka vemilasi yang cepat dfan akan mengisi ruang muat dengan dew point udara lunr 
yang lebih rendah. 
@ jika dew point dnri udara lu.ar lcbih rendah lebih besar daripada dewpoillf udara 
dalam ruang muat maka di sirkulasi ulang. jika dewpoim yang tinggi dari udara luar 
bersinggungan dengan muatan atau konstruksi yang dingin kcmungkinan akan tcrjadi 
kondensasi, untuk mcmastikan bahwa dcwpoint darui udara dalam ruang muat tidak natk 
secara cepat, udara kenng un1t cargo caire harus di tambahkan kettka ststem pada kcadaan 
sirkulas• ulang 
@ jika dew poi11t udara luar lebih rendah daripada dewpoillf udara dalam ruang muat, 
tetop1 tcmpC'ratur luar turur. dcngan cepat maka tambahkan udara kering 
Dengan kondisi dew point ini s1stem akan bervenulasi dengan tepat tetapt turunya 
tcmpcratur luar akan mendinginkan tcmperatur konstruksi sampai dtbawah dew pomt dun 
udara dalam runng muut maku nkan menycbabkan kondcnsas1, Udara kering pada pcngenng 
udara ditamhahkan pada dcwpoinl 11dara luar untuk men,)aga dew point udara dalam runng 
muat selalu d1bawah tcmperatur kontruksi. 
BAB HI 
PIRANTI ELEKTRO~IKA DAN RA.I\GKAIAi"l SE~SOR 
3.1 PJRA~TI ELEKTRO~IKA 
3.1.1 Resistor ( pehl" un ) 
Pclawnn yang tcrbunt dan kompos.st karbon adalah yang paihng ban)ak dtpac;aron 
dcngan harga I !;llmp:u 100 mega ohm. perubahan harga ol<!h umur dapat mcncara• ~ •o dan 
peruhaban harga olch soldcran 2 Pclawan c.lari selaput karbon yang diendapkan padn bahan 
substrat kcroml~ dapat dipcrolch dcngan hargo I 0 son1pa1 I 0 mega ohm dcngan tolcran~t 5 "o 
atau lcbth. 
Pclnwau dan lll itan kawat yang dtlilttkan pada gelondong keramik otaupun material 
lam, kawatn)il dan campuran alummtum J..hromtum mkel atau campuran J..hromtum dcngan 
best , karcna bentukn~a hl11:1n pela,,an tnt mcngandung mduksi dan Juga mengandung 
kapasuanst 
Pc:awan untuk teg:~ngan llnggt ada vang dapat dtpakai sampai tegangan 40.000 Volt 
dan tcrbuat dan clc:mcn ~laput karbon yang b.:rada dalam kapsul gelas 'akum. untuk ~lnwon 
\'3rtilbcl ( J>oh:n~10mctcr ) da,at dtpcmlch dtpao;;.lran dcngan harga dan 50 ohm sampnt 5 mega 
ohm dcnga tokran~t 10 dan 20 y.., dcngan tart! da~a ~-.;wan . 
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3.1.1 2 Pclawan Paralcl 
I Rt • RI R:: RI•R2 
Vm Rl 
~ ~ ' g3tn,.ar _ .. ~ 
l'cln"an parole! 
3.1.2 Kondrsator ( Kapa)itor ) 
Suatu pirantt ltstrik yang hcrgunu umuk penymtpnnan tcnaga ltstnk gunn kepcrlunn 
pcngapian , mcnahan n ru~ rata dan mcnghubungkan s11tgkat scbuah pelawnn, bagi ants btt l n ~ 
bali!,. Suatu l.ondc~ator l.hu~us adalah kapasuas ants liar ~ang udal. l.ua mgmkann ~ang 
tcrdapat dtantura 
" P.:nghantur yang sa ling bcn.lc~atan 
b. Bad an knnJ1<'3ncn ~ ang lx'rdcl,.alan 
c L11itan kawat 1ang ada dalam l.umparan 
d. Elektrodc clclmodc d1dalam dtode 
kapasltas l•ar hanya sebcsar beberap3 p1ko farad dan udal. akan berpengaruh dalarn tcl.ntk 
frekwens1 rcndah, tctapl p;~da tckmk rrc11cnsJ ungg1 kap;~suas li3r sangat d1butuhkan 
Kondcsator rntka batk frcl,llnSJ rcndah maupun frcwcnst 11 ngg1 mempeunyat toloronst 
'o, kondesntor poli~u:r 11tempunyat harga diamara O.Olll ~ampa1 Lll mtl..m Ill rod. J..:apa~ua~ 




Kapasitas ( C J = Q I V ( farad ) 
dtmana, 
Banvn~nvn muntnn ( Coloumb ) . ' 
v Tcgungan ynng dalnm keptng kcping. ( Volt 1 
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Selain tegangan kl.!~l" binsanya pabrik mcnycrta~an tinggi legangan yang tdah 
diujikan kepada kondcsator tesebut. Tultsan 350 I 450 tcrtcra pada scbuah kondcsator 
menyataknn bahwa kondcnsator itu mempunyai tegangan kerja maksimum yang dibolehkan 
pada 350 Voll 
3.1.3 Diode Scmikondui\10r 
Ada dua konstrukst yattu dtode penemuan ( juction , dan dtode tiuk kontak ( potnt 
kontak ), diode tllik kontak dtgunakan dalam teknk sinyal kecil dan dtmana dtpcrlukan antarJ 
kontak yang kectl. 
3 . I 3.1 ~1f:u d1odc ,,h~nn 
Pcn11hantar dcngan tcgangan maJU kim I.JrJ ll.t- Vult 
2 Pcrl:mnnnn maJu cul.up l.ecJI 
3 Pcrlawannn terbalik cui. up tmgg1 dapat mencapai beberapa M ohm 
4 Arus mnju mal.s1mum yang d1perbolehl.nn cui. up besar sampa1 100 A 
5 Teganagan terbal!k maks1mum vang d1perbolehkan cukup tmgg1 ~ampao I 000 V 
3 I 3 2 S1fat d1odc gennantum 
Pcnghantar dc:ngan tcgangan m3JU I; ira l..1ra 0,:! Volt 
2 Perlawannn maju agak be<ar 
3. Pcrlawanan tcrbalik kurang tingg1 dapat mcncapa1 dibawah M ohm. 
4. Arus maju maksimum yang diperbolehkan kurang besar tidak sampai I 00 1\ 
5 Tegnnngan terbalik maks1mum yang diperbolehkan kurang tinggi sampni. 
Pengaruh suhu l.epada diode s1likon ~auu seuap kcnaal.an derajat celciU~ menurunknn 
tegangan maJu k1ra l.tra 2,5 mV dan arus tebahl. nruk k1ra k1ra 2 kali olch l.enaakan suhu uap 
10 c 
Kcrusal.an daO<.Ie dapm diumhull.un 11lch arus ma_1u ~ang terlan1pau bcsar ( 
mcmmbulkan panos yang berlebJhon dan tegangan 1crl>ahl. yang terlampau 11ngg1 al.an 
men•mbull;on tembusan ( brenk down ) Kareno uu arus maJU maks1mum dan tcgnngan 
terbahk mnl.s•mum yang dujmkan udnk boleh d1lompaui. 
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3.1.3.3 Tegang:m maju pndn diode 
Pada diode •,1hkon tegungan mnju )ang diijinkan 0,6 Volt dan untuk diode german rum 











Dibawah tcgangan nmbang ( A) pcrlawan diode bcsar sekali tctapi j ika diatas 
tegangan ambang pcrlawanan dtodc menJadi kecal pulun ohm dan tergantung d:ari kuat arus (I) 
3.1 .3.3 Tegangan mundur pada diode 
Pada semua diode Jika daben tegangan muka ierbalik maka diode tersebut akan 
memutus !ian sirkit dan perla\\anan drod.: selalu besar terhadap resistor dan jlka rec~ngnn 
muka terbalik pad11 diode dtperbcsar maka diode akan mengaiamr kebocoran tembu5 
tengangan ( Break down \ oltage ). 
3.1.4 Tr11nsistor Jlertcmutln 
Asas kc~janya akan ada arus diantara h:nninal koldtor- cmitor ( arus lc) hnnya ada 
apabila ada arus yang mcngalir dt.antara tenntn3l terminal basis don emitor ( arus lb), 
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Perbnndangnn nntnra kunt lc dan l..uat lb dasebut bandingan hantnran arus mnJu ( f1•r"nrd 
current transfer rauo ) dtsebut hfF. . 
hrF. - lc lb 
pada tran~tstor dava h H! ktra ktrn 25. scdangkan pada tran~t~tor untuk po:nguntan frcwen~t 
tmggt mnka h FE 1000 lehth 
3.1 4 I Tmnststor sehagm saklar 
\CC 






gambar 3 6 
Tranststor ~cbag:u saldar 
Perencnnaon umuk perhl!ungnn pada tranmwr scbngai ~aklar adalah _ 
/(' /I'JIItft n '( u,· 
UH f'H - I'HI~ Ill 
"clam a ada <JC'n~ ut mn~ukan paJa d•udc A - I· h:rul..ur ada tcgangan h:gangan tcrhallk. 
kalau hcban kolektor bcrupa R rnaka saat kc on adalah lcbih cepat dan sa at kc oiT schah padn 
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saat on kapasrtas liar lcbih ccpat mcrnbunng muatan lcwat transistor yang sedang rnenghantar. 
Pada saat oiTkapasitar h::.r pcrlu thtStiTluatan terlebih dahulu lewat Rc 
Kalau transistor JCnuh maka VCE = 0 dan menghubungkan singkat LED padam dan 
kalau Transrstor menyumbat arus pada LED ada £L = VCC - V LED I RC, Untuk 
mempercepal saat ofT trnnsrstor Jangan sampar jenuh selama periode on. saat S\\1tcrng nkan 
tebih cepat kalau tran~rtor tak pernah ;enuh dan tak pemah tcsumbaL 
3.1.5 Opcrusi Amplifier ( Op ,\mp ) 
Bcrupa pcnguaran drrrcnsiat )Bngtcrkopcl langsung, penguatan nya bcsar, Penguaton 
ikal terbuka dan ranggapan rrckwcnsi sudah mcrupakan karaktcristik yang khas dan sunru IC 
namun akan dapat diubnh c.Jengnnmt:n~mb~hkanjaringan fasa diluar IC. 
Dalam penggunaanya lazirn dipcrlukan pengumpanan bal ik ckstern dan jalan ke luar kc 
jalan masuk negulif ( jalan masuk yang rncnjungkirkan ) );,'l.ma memperoleh langgapun 
frek:vensi dan penguatan yang diinginkan 
Op amp tidak aknn dtpaknr dcngan ikal terbuka ( tanpa umpan balik ) diperlukan 
komponen komponen guna membuat Op Amp beroperasi secara nonnal 









lnvert rng feed back 
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Vo VI x 7.f / Z r 
Penguatun tknltertulup A r Zf Z r 
3.1.5. 1 Non ln\emng Feed back 
Dapat dtpakai untuk menguatkan de maupun ac dengan tmpedanst masukan }ang 
tinggt dan tmpcdnnsi kclunran vany rcndah 
Rr 
I 
Vi lr lt 
j_ -l I - 1 
I Vo 
If 
1 ZR R bb -
gumbar 3.8 
Non mvcrllng f.:cd back 
Vo = V I ' ( Lf . Z r J • 
Pcnguatan tkaltcrtutup M = ( 7.f Z r 1 ~ I 
3.2 Rangkaian Sen~or 
Rangkatan yang dtpakai yaitu rangkaian sensor suhu dan sensor kelembaban yang 
mcnggun~~kan suatu tranduser 
3.2.1 Rangakaian Sensor Suhu 
Sensor suhu yang digunakan adalah IC LM 35 yang mempunyai karaktcnsuk yang 
baik dalam mendeteksi tcmpcrntur, D<llam scttap kcnaikan I dcrajat celcius akan 
17 
menghasilkan tegangan output ~eh.:~nr Ill m' 1 10 111\ I dcraJal celsius). dan mcmpunyat 
range suhu antarn- 4\) '' C - I IU "< · ~·msM tnr ~:mgm scnsuir <~ntuk merespon suhu yang ada 
Vtn v 111.!1 
Rl VR R2 
Gambnr 3.9 
Rangaktun sensor suhu 
3.2.2 Rnngkaian Sensor Kclcmbaban 
OpAmp 
VR 
Sensor yang dipakai dalam mendctcksi adanya kelembaban udara adalah suatu sensor 
yang terbuat dari matri~ perforated board ( scjenis papan PCB ) yang mt:miliki lub~ng- l urus 
konduktor memanjang. 
Disini sensor mcmiliki suatu penahanan yang pembahannya tergantung dengan adanya 
kt>lembaban dtudarn l(cl>asahan kelembabr.n udara akan m~rnpengaruha tahanan ) ang ada 
pada matn~ perforated board. 
JJ!m tmgkat kebasahan matrix perforated board mcntngkat maka 1-ondukufitas dari 
lubang-lums konduktor a han naak dan hambatann) a akan turun Gam bar 3. 7 menmwakkan 











Gambar .3 0 
Rangkamn ~~nsur ~clcmbaban 
\'cc 
Out Put 
Distnt inputan dan dan sensor J..elembaban akan diolah dengan rangkatan Dctclnor 
penyi lang dengan Tegangan llisteris is Non Inverting. lnputan yang berubah dari sensor 
kelembaban berkisar an tara 0 sampai 9 Volt dcngan R 1 sebagai tegangan.Relai ukan bckcrja 
pada ha ta~ harga tcgangan Histcrists yaitu 6 dan 4 Volt, 
Dtmann pada saat tegangan sensor mcncap:11 6 Volt ( Kond1S1 kenng ), maka rclat 
akan bekcl)a ( pompa atr bckcrJa ) . Dan pada saat tegangan mputan sensor mencapa1 4 Volt ( 
kond•~• l~mhab ) maka rcl:u akan mau dan pompa akan berhcnu bekena Untuk mendapatkan 
kond1s1 ~ ang dcmtl..tan maka p.!'rhnungan 'ang dtlal..uJ..an adalah . 
1'111 r, f ·.,(1 ( ltalu• , ltm 1 
I'll ~ I i1/1 f Halu• Hall .~11 1 
nJtJka: 
I 'II ,.,, - 171 t.-J ! ,..,,, 
l't•Jr ( l'ul l'/1 I ' ,r..J,: 5 I t,lf 
,v ( I \Ill (-l'l(lt) 
r '" 
( 12 -( (/) ) 2 (1,\' 
Z9 
Vre; l'.·tr II ~ I :-.,·) 5 ( I I (, 1 4. 2~ l'olt 
Jad1 bial R3 d1paka1 ~cbcsar 10 Kohm. maka pot2 d1set pada harga 6 X 10 Kohm • 60 
Kohm Dan tcgangan rcrcrcns1 yang d1pakai scbcsar 4,.:!8 \'oh denh>an mc:n~I!Hny Pot I 
BABIV 
PROGRAMABLE PERTPERAL INTERFACE 
( PPT ) 
4. I l\tikropro~csor hard" nrc 
Mikropru~csor yung d1gunaknn pada computer adalah m1kroprosesor 16 b1t mlcl -186. 
Ada pun fungsi p1n 486 dapat d11crangkan d1 hawah 1111 :. 
4. 1.1 Fungsi Pin p1n pada mikroproscsor 
Mikrorroscsor 4R6 dikdompokkan dalnm mikn,rroseMlr 16 b1t kar<:lnu 
kemampu::nnyn un l u~ 111t:l:ll.~anakan OJ1Cfa~l yang m.!nggunakun operun 16 biL PaJa 
mikroproscsor -186 tcrunp;n ollJ pin yang h1~a (!Jbag1 mcn,r.,ll _; hdompok. Kct iga kclornpuk 
tersebut 1tdalnh 
I. Jalur d:ua ( data t>u~ 1 
2 Jalur address ( address bus J 
3. Jnlur kontrol ( control bus ) 
Selnnjutnya jalur • Jalur d1 atas abn JJJc:laskan scbag;ll berikut 
1 D•tta 1 Address Bus ( ADO· /\07 1 
Ji l 
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bergantinn ( mull1plc~~) Pndn bus ~~~IU$ p.:r1nn1a 1 I I 1 b.:rfungs1 \ebaga• _1alur ulamnl ( AO 
• A 7 ). scdang Sll..lu~ benl..utn)U ( r:!. D, dan 4 I h.:rl'ungSI S<'bagal J31Ur dat<l 
2.Addrcs~ Bu~( A8-AI9) 
Address bus padn smyal han) a mcngcluarkan bit - bit alamnt Pada awal S1klus bus 
jalur terscbut berfungsi scbugai ,tnlur lamat ·\ 16- A lCi scdangkan untuk s1klu~ bcnkutnyn pm 
tersebut bcrfungs1 sebagui pin pclunjuk status dari 486 kalau Sn d1beri logika rcndnh 111aka 
S5 menyatakan status dnri 111t.:rrup enable llng. sedang <;.1 dnn S3 mcnunjukkan segment 
rcg1stcr manu yung d1 gunakan ~clamn s1h Ius hus. 
J. Control Bu$ 
Tcrdiri dnri bcbcrapa s1nynl an lara lain : 
a.) Smyol Rf) 
Sinyal akllf low mcnunjukkan bahwa m1k.roprost:Sor 486 s.::dang mclakukan opcras1 
baca ( rend ) ke memory ata1 I 0 tergantung pada pm IU ,\I 
b) Siuyal WR 
Smyal strobe untul.. p.:nuhsan kc mcm(lry a tau kc l 0 pada pm 10 \.1 
c) Smral Hnt:l 
Sinyal masukan untuk menghenukan opcras1 m1kroproscsor 4ll6 dan untuk memula1 
operas1 sena memnlkukan m•s•allsas1 kcmbali. Sinyal Reset tersebut harus akuf 
sedikitnya empat pcnodc clock 
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d) S111yul A I. 1,· 
D1guna~an oleh mikorprose~or -186 untuk melatch anformas1 address kcdalam adrrcs 
latch 
e) Smyal D 7 /( 
D1gunakan unt•Jk l'l'cngmur orah oam pa<la rranscell't:r 
j) Smyal I) /, .\' 
D1gunakan umuk mcng enable trnnsl\ cr. 
4.2 Alur Kel'ja 
Diagram sikl u~ wai-.tll instruksi Read dan Write pada mikroprosessor 8088 
mengeluarkan bit bit alamat AO • A7 pada pin AD 0 · AD 7 hanya pacta cycle pertamn dari 
instruksi baca dan tulis, dan cycle sclcbihnya pin pin ADO· AD7 mcngcluarkan bit bit data 
D0 -07 
Pada saat mikroproscsor 486 mcngeluarkan bi t alamat melal ui pin itu, saat llu pulo 
mikroprosesor membcnkan siny:ll ALE sinyal tersebut memberikan mfomasi pada 
komponen penunjanl:! bah11a \nng kcluar dari pin AD 0 · AD 7 adalah bn bit alamat 
Setelah pcriodc 11al.tu d1atJ~. pm 1\DO. AD7 digunakan olch bn bit data. Data s1ap 
dibaca atau d1tulis ditentukan olch smyal DT R 13Jia pm 111· aJ..t1f .. I " ( hight ) bcrdftl 
sinyal yang dkeluarkan adnlah sinynl DT , hal 101 beran mikroprosesor siap memulni data, 
sebaJiknya b1 la sinynl yan;: dikc!unrkan " 0 •· I low ) maka prosesor Siap membaca ,lata d~~ 
bus. 
Mikroproscsor mengcluarkan smyal DE?\ ( Data Enable ) untuk mcmbcn tahu pada 
komponcn pcnunjnns bohwn proscsnr stap mcncrimn uata Pin DEN dan mtkroprosor 486 
d1hubungl.an dengan pm output enabh: dan p.:ralman yang akufpada le-el 0 
Smyal 10 t..l b.?rfungst untul.: mcmbcntahukan ke reralatan pcnunjang. b:Jh\\a 
mstrub1 Read Write :;nn1.. scdang d1lnl.ukan d1tun_1Ukkan kc m.:m<m amu kc 1nput •lUput 
port 
4.3 Sloi Personal Computer 
Slot merupaknn pcngcmbangan fungst dari pada s1stem bus 8088 pada IBM PC 
D1dalam IB~ PC terdnpat bcbrapa slot yang sama dan masmg · masmg mempunvat 62 pm 
sinyal . Interface yong dipasang kc slot lf lM PC bisa dipasang dt semmbarang slot, karcnn 
aslot pada IBM PC ttdak did~kodc oleh rnngkman yang ada d1 dalam s1sem hoard 
[)(1. IF 
.lalur tnt d1hubunglwn Jcngan mtcm bus data yang d1guna~an ~cbagat julur data masukan 
dan kcluaran yang hcr,tl;\1 tmt;th: . 
~0. II? 
Jalur 1111 dthubungkan dcngan SIStcm bus alamat yang akan mcmbcn alamta pada mcmon 
atau 1:0 f'ord Jalur 1111 merupakan J.elunran yang bers1fat m state JUt'll d1p:1kru untuk 
membcn alamat pada dckocr agar d1I1.NIJ..an ~myal enable 
AIJ.' 
Mcn1pal.an jJiur l.clunmn nddrcs~ l nt~ch ..:nahfl! ~ ang dlhnngl.llkiln oleh mtkroprosc~or untul. 
mclatch alamat ~[1111! ~udah h:pat atau r;lltd J>.!da Pfi''C' Jllnllllplcl. Jalur alamat dan dat3 
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da slot pJur data dun alum;~t ~ udul! dtptsoh~nn ma~a Ale hanya untuk menunjukkan 
mult tplek sct!ung tc.:rpd t 
>C 
~rupakan Stnl al kduaron d:1r1 up.:r..t" u~tlator pada stslo:m board dengan frewensi knstal 
,31-l-198 ~lhl ~ang dtoangJ..otbn nkh t:..:nmllur clock 8~8-t yan~:uuga menghasilkan -1.777 
~L unrt:k "'IC!ll Cl":;; 11_::5l '''''' l'll:mh.,)!t.ln t•I..:J 0 lltp t1up. 
:rupakan Jalur ma.suk1.111 vlmg h~rhuhungnn longsung dcngan l!259 imcruptcontrolecr, 
1inga dapat dtpakni olch 111111 I 0 umu~ m.:ngunrupsikan mtkroprosesor 486. 
N, lOW. A IH.III< 
:rupukan sinyal kc luarnn yang dtgunakan untllk kontrol sinyal lOR untuk l/ 0 write, sinyal 
:':RM untuk memory r.;ad stnyal sin\'nl lcrscbut dibangkitkan oleh mikrpprosesor awu oleh 
oil A controkr dcngan uktt f'l011 . 
1/ 
:rupaka smyal kduaran )<Ill!! tltl.l!luurl..anoldt D:-..IA controller untuk mcnunJukkan bnhwn 
>scs dma ~cdang bcrlnng\un~: :-.w~.ll mt <.hpakat untuk l 0 sebag:u p<:ncegaban 
nkodean aJamut pada sam lcQndmya proses DMA krena scmua bus dalam kendaJt DMA 
~!roller. 
)W/:'R Sl '1'1'/.l' dan Ci/?01/,\'/1 
:rupakan p<:nyediaan somber daya untuk umt mterface pada slot tersedia +5, - 5, .,. 12, -12 
hadap !,'found da) a yanl! d t ~~dtal-an P''" ~r supply u.r.uonnya scbrsar 63 voit. 
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l.ang"uh ""al pcn~~t'UI.'llll uiJmtH port masuknn maupun keluaran untuk sebuah 
sebuah rancangan ao.htlah llll!'lh;H Jun m~:n.:ntukan suntu blok lokasi alamat yang masih 
kosong mau bclum dtgumtl.:m s.:hlnJulnyn membuat rangka1an decoder yang sesuai dengan 
dt!ngan mt:nggunakan It dccoo.kr 7-1 I 5 39 dan beberapa g.:rbang lc logic seperti gerbang 
AND. OR. NOR. NM\IJ 
Padn rancangan dckoucr harus discnal.an smyul AEN yang d1gunakan unluk menjaga 
pl'ngl..oJ.:an ulam:u ~ ung soluh ,c·bm.t ,Jim. D\l1\ 
-1.5 OECODEH 
Ada b.:bcr<tp<t l tl:t~lllll il. 1 ung Japat d1gunakan sebagat decoder, diantaraanya 74 LS 
39 pada IC l\:r~but terdapat Juo J..:cotkr )ang bt:rfungsi secara mandtri yang mana dt:codcr 
ini masing rnusmg m~:ngl<od..: knn 2 kc -1 , ptn ptn rc 74 LS 139 dapat dibagi menjadi 4 bagian 
yattu pm sinyal contrul. ptn musut..:tn Jan pm l..cluaron. 
.t.6 TEK.l\ ' IK PDIBliFFER.\ \ 
P.:mbulcr.m o.ltlaku~an ul\lu~ m,·nt!t~ula~JI..an smyal dan keluaran dari bus tcrhadap 
bcbcrapa mru.ukan yang b.:-rl-...:o.lo~ ',111g h:rhuhung padanya. masukan mru.ukan tcrsebut 
dtangggap sebagat bcban. 'l!llap bcbdn yang al..uf pada jalur sinyal untuk mcnJaga level 
lcgangan agar tetup kon~1.1 
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lsulah pcmbufcran juga d1gunokan umu!- mcngg:unbaran ani penguatan suatu sinyal 
yang harus mcndrilc banya" bcban , chip ch1p IC b~:rfungsi untuk mendrive bebao yang 
b;;:sar bmsanya d1scbut Jcngan hulll\:r :unu dmc 
P.:mbutlcranJuga d1gunakan unruk memaul-an 1 mcnfloarkan) suatu sinyakl keluaran 
)ang lam dnpat akuf dan mcnggunakann J3lur sm)al, sehmgga ndak tel]adi konflik data 
diantara kcdu!l ~m)al kdooran tcrscbut, timgs1 101 b1a!\anya dilakukan oleh suatu tri sta;.-
btiiTcr yan~ henmdak ~.:buga1 tn state bu~ luck 
Val am nraktukn) a ad<t dun jc111s pe1nbuferan untuk bus yang scarab ( unidirectioanal 
) sepem addrc!.s bus dan control bus, don pembufferan untuk yang dua ara.h ( b1directioanal ) 
scpcrti data hus , llnlUk bus )!lOg ~~:aruh dapat d1gunakan IC 75LS244 
4.7 Programabll' Peripheral lnlerl'llcc ( PPI ) 82SS 
Prugramabk 11\:nplh:nd ltllcrfa.:c ( Pl'l ) 8255 A d1k<.:111<1s dalam 40 Pin dual in line 
.ang J1rancang UJilU~ meng•n~rli11:dan bcnnacum macmn fungs1 masukan I l,.eluaran ( J I 0) 
~ada s1sl1m m1kruprc~csnr P<tda 8:!5~ tcrscbut l<:rdapat dua kclompok bcsar yang disebut 
,elompok l..t:ndah A don 1-el~lmpul. kendall B, Kcdoo kelompok kendali tcrsebut 
nengendahkan crnpal kt:lompok I 0 yang d1sebut 
Port A I PAO • P,\7 1 
ron B ' PB o- 1'13 77 , 
Pun C I u11.:r 1 I'Cft . I'(·_; 1 
l'on l Lpp"'r I PC4- l'l'7 1 
<t:lompok A meng<.:ndnllk~~n l'ungM Jan pt.ln A dan pon C Upper , sedangkan k.: lompok 8 
11engcndalikan pun B dnn pon C low.:r. ~~muo bagian dalam PPI 8255 tc rscbut dihubungkan 
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kngan 1ntmal data hu.; Jan m,·klut nn.:mJI data bu~ mtlah data dtl..trim atau dttenma oleh 
;euap port 
Dt,..:panJang '''' )ch..:lah l...tnan Jan Jtagram dapat dthhat bahwa 8255 mempun}al 24 
nasu~an l..cluaran t Ill I l'urt ,\ J.tpat dtgunil~;m scb,1gat 8 hn masukan atau sebaga1 8 bit 
XJrt l..clu..r.m, lt~ml~t.,,, lll.'il d~r1gan pun l pun l dap;n drgunal..an sebaga1 8 brt port 
na~uk.m ldt,ur~n 1 I U t '.an.: t.-•h;agt ~1:1~ -l hn upp.:r ~ PL 4 - PC7 • dan bu lo"er ( PCO -
~3 1 a tau umul.. nwnrh·"''~'"' '"1\ .a I 'trt~h,· untul.. p<~n A Jan B 
S~pall,!,ang ~lSI l.oll ,1.111 dt~gralll :crhhal l..csduruhan IJkr ~ang d1gunal.an untul.: 
no:nghuhungk.an ~~'5 pad;a \ht•m hu'. Jclapan Jalur datil dtgunakan untuk menuhskan data 
Jerul..urun b) lc 1 S btl 1 padu ~cbuJh ron a tau rcgtM<:r contro l dan untuk membaca data yang 
>erukurun byte duri ~..:buuh pori ( A, [3 dan C ) awu slatus n:gtster, kesemuanyu dtbawah 
~t!ndall ~i 11~a l HD r.J.u1 Vv H 
Ma,ukcllt 1 1np11t 1 i\11 d.tn ,\I h~rl'un!:''' untul.. mcmilth salah sutu pon dari uga pon 
uau dtgunakan untul. l.t~ntu•l J>,·n~;tlan~Jt:m umul. uapuap pon s.:bagat lxnl.ut • ) artu Pon 
\ - UO • port H - 01 , p1111 (. • IV ,,,·nrul II, l'tn l'S rn.:rupal..an plur masul.an }ang 
iiakufkan jtl..:l bcrl.tn;;.,ung puo,,:, p.:mt>J,a.tn a;m p.:nult~n Pm RES!::: I dthubungl..an pada 
alur rest>t '"'' \Chtnn··• l..:lll.n '"t.:m dJr.:'i.:t. ~.:mua Jl<)n 8255 dumsthsasr sebagae JGiur 
11asukan ( I npu1nn J 
~.7.1 rl ubun~an pin- pin l!l~S d~n:;(:rn \L\Il'm kompu1er. 
l:ntu!.. mcnghuhung~:m rrr 1>::!55 ~'-' cpu 1 dan 113~1 PC - XT I dapat drlakuknn 
jcngan mcnghubt·n~l:m hu' d:tto CPU ~~ plur data dan PPI lOW dan lOR dan CPU kc 
nput WR ti:alll~l) U<llt 1'1'1 R.:,.:t .t\11 dull,\ I dar• II'U 1.~: pen· ru~ PPI yang ber~csuuillol 
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. Sedangkan untuk pin CS , harus dtperhatikan pemetaan masukan I keluaran dari sistem 
mikroprosesor 
Untuk mengaktipkan clup select ini diperlukan raogkaian decoder untuk 
mengodekan bit - btt address yang menentukan alamat yang dttuju , Untuk pemetaan LO itu 
perlu dtperhatikan babwa PPI 8255 menempati ernpat lokast 1/0 sesuai deogan Jumlah 
regestemya seperu yang telah c!Juratkan sebelumnya . 
Keempat regtster tersebut yaitu register- register PZ , PB , PC , dan register control 
. dan keempat register ini dapat diakseskan dengan peogaturan AO , A I , RD dan WR . 
4.7.2 Control Word 8255 
Pada PPI 8255 terdapat duajenis control word, .Bit kedelapan ( D7) dari control 
word menentukan jenis control word 8255, Jika dikirimkan jenis kontrol word , dimana D7 
diaktipkan ( berharga ' I • ) makn 8255 diinalisasi sesuai dengan mode yang diinginkao . 
Jika D7 dinonaktipkan ( berharga ' o ' ) ,maka keluaran port c akan di SET atau RESET . 
4.8. ANALOG TO DIGITAL CONVENT ER (ADC) 0808 
ADC 0808 bekel)a pada 8 btt yang dapat secara Jangsung dihubungkan dengan 
sistim mtkroprosesor juga dilengkapt dengan multi plexer . Gambar 4.1 memperlihatkan 
pin -pm ADC 0808 
ADC 0808 
9 output 
261 input 0 
27 InpUt I 
28 mput 2 
I mput 3 
2 mput 4 
31 inputS 
4 InpUt 6 
5 Input 7 
10 Clock 
II Vee 








Data7 21 AD~ 25 
Data 6 20 
Data 5 19 
Data 4 18 
Data 3 8 
Data 2 15 
Data I 14 





c I b 
L L 
IN I L L 
IN2 L H 
IN3 L H 
I }I; 4 H L 
IN 5 H L 
IN6 H H 
IN7 H H 
tabel 4.1 











Terlihat di sebelah kiri multiplexer 3 ke 8 yaitu memilih salah saru saru dari 8 input 
melalui address decoder Tabel 4.1 menunJukan kondisi mput dari address hne untuk 
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memdtb mput , address dj latch ke dalam decoder pada saat sinyal address latch nable 
transiSI dari rendah ke tinggi. 
Selanjutnya sinyal input dimasukan ke converter yang merupakan jantung dari sistim 
keselwuhan. Kon,•enter iru d1bagJ dalam tiga bagian yairu 256 Iader network, Succestve 
ApproXJmation Register ( SAR ) dan Komparator. 
SAR dlfeSet pada tep• pos1tip Stan Conventer ( SC ) Kooversi yang sedang 
berlangsung akan di mulai lagi bila menerima sinyal SC yang baru.. Bagaian yang 
terpenting dan A I D conveter iru adalah komparator .Bag~ an inilah yang bertanggung ;awab 
bag~ ketehtian akhir dari keseluruhan sitim 
Untuk dapat mengoperas1kan ADC 0808 perlu meogetahui sinyal-sinyal controlnya, 
dan bagaimana urutan pengontrolannya. Timing diagram dari ADC 0808 yang 
menggambarkan sinyal- sinyal kontrolnya. 
Seperti yang telah disebutkan di atas ADC 0808 mulai konversi pada saat tepi turun 
dati sinyal start. Sebelumnya konversi dimula1 dipastikan bahwa addess sudah d.Jtenma 
dan di - latch dengan sinyal ALE dan data input sudah ada . 




: Pada keadaan a};tif high, jalur ini menandai dimulainya proses konversi ( 
stan conversi ) 
. Jalur ini merupakan;alur input output data, semua informasi ditulis dan 
d1baca melalw 8 ;alur data ini . 
: Berfungsi untuk melatch alamat dan aktifhigh. 
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CLK : Jalur ini merupakan address input line untuk pemiliban channel yang 
dikehcndaki . 
INO - IN7 : Merupakan jalur input analog. 
EOC : Jalur ini menandai akhir dati proses konvers ( end of conversi ). 
REF- : Tengangan referensi positif +5V DC. 
REF - : Tegangan referensi negarif -5V DC. 
4.10 RANG KAlAN PEW AKTU 555 
IC pewal .. :tu 555 adalah keping Ic yang sangat populer dan hampir setiap produsen 



















6 I Am bang 
5 I Pengendalian 
I 
Dalarn mode operasi penund3an wak,u , dikendalikan secara tepat oleh tahanan luar 
dan kapasitor . Rangkaiannya dapat di picu dan diriset pada bentuk gelombang yang 
menurun dan strukrur keluarannya dapat mengeluarkan atau menerima sampai 300 rnA atau 
mengerakkan rangkaian TTL. 
Tingkat- tingkat operas• sebuah pewak"tU 555 ditunjukkan pada tabel berikut · 
Tingkat operas• I Pemtcu 
pasak 2 
A Dtbawah VLT 
B Dtbawah VLT 
c Dibawah VLT 
D Diatas VLT 

















Rangkaian Interface berfungsi untuk pengontrol sinyal dari sensor yang sudah 
berbentuk dtgital sehingga dapat dtkendalikan oleh computer. sensor suhu dan kelembaban 
pada udara luar dan udara dalam dtkuatakan oleh LM 35 sebagai Operasi Amplifier ( Op 
Amp) dan kemudian diubah dan sinyal analog menjadi signal digital. oleb ADC 0808. 
Signal yang dihasilkan ADC adalah berupa signal Digital yang masuk: dan dioleh oleh 
mik:roprosesor debngan program pascal ali:an dihasilkan ourput temperatur dan kelembaban 
didalam dan dJiuar ruang muaL 
Dengan model matemika ( regresi ) mali:a temperatur dan kelembaban tersebut dapat 
diubah menjadi dew point sehumgga akan didapatkan dewpoint udara luar dan dewpotnl 
udara dalam Rangkaian Interface yang dibuat terdiri dari sebuab PPI 8255 sebagat transfer 
data ke komputer JB).fPC dan IC 74 Cl4 sebagaJ ostlator. 
Gambar Sensor dan Rangkaian Interface 
220AC 1 rASE REC11FIER IC LM 35 OP AMP 324 
_j L 
VCC6VOLT 
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TR. BD 139 
h '(Jl 
GROUND 
t"- ' 0 OD1 fF ,. 
¥ 2. 
VCC6VOLT 







~ 4 •• 
YCC5YOLT 
IK O,IIJ./ 





~ 15 VOLT 
IK 




+ ~ EF 
AOC 
O, lv. I 
lOK .. ,,r r 
GROUND 











9 7 output eoc PORTB 
26 input 0 start 6 
27 input l A.LE 22 
28 input 2 ADC 23 
l input 3 ADB' 24 
GROUND l : 2 input 4 ADPJ. 25 3 input 5 Data 7 21 
4 input 6 Data 6 20 
5 input 7 Data 5 19 
..__ 
JO Clock Data4 18 
J1 Vee Data3 8 
- ~T -
A 
12 + REF Data2 15 -
16 -REF Data I 14 -
13 GND Data 0 ! 17 -
'----
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vee 6 VOLT 








MOTOR AC 3 FASE 
vee 12 VOLT 
VCC 6VOLT 
I I A, R 
RELAY s 
II T 4t. A, 
I &sis 
c 




MOTOR .... c 3 F A...'E 
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VC'(': 12 VOLT 
vee 6 VOLT 
~I 








MOTOR Ae 3 FASE 
GR0~0 
MOTOR Ae 3 F ASE 
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4.12 Pengujian Perala tan 
Pegujian peralatan ststim pengaturan udara pada ruang muat kapal ini diharapkan 
agar peralatan tersebut dapat berfungst dengan optimal . adaptm pegujian tegangan pada 
peralatan I pn-antl elel..'tronik dJharaplcan agar suplay signal te~but tidak melapaui batas 
tegangan yang dnjmkan pada puann terscbut. adapun pengujtan t=but anw-a lain 
a. PenguJian terhadap tranduser suhu dan kelembahan. 
b. Pengujian terbadap tegangan JJO pada operasional amplifier 
c. Pengujian terhadap Analog Dtgiotal Convener ( AOC) 
d. Pengujtan terhadap Interface PPI 8255 
4.13 Pcngukuran Peralatan 
A. Peogukuran sensor suhu 
Untuk pengukuran suhu dan tegangan IC LM 35 ini dila.kukan untuk mengetabui 
fungst suhu dan tegaagan serta tmg)o:at kebenaranya keluaran dari sensor tersebut. Adapun 
metode penb'llkuran suhu dan tegangan dari sensor IC lM 35 ditunjukkan oleh gam bar. 
• 
t --
L\1 35 Heater Termometer 
Gam bar .t.3 
Metode pengukuran suhu dan tegangan IC LM 35 
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Tegangan keluaran dan rang.k;uan sensor suhu IC LM3S diW."1lf seperti pada rangkam 
dibawah im 
Vss 12 Volt 
Vout{ IOmV/° C) j Scnsor suhu 
l_LM3S_j 
G<Ow>d h 
Gam bar 4.-l 
R.angkaian pengukuran IC LM 35 
Untuk penguk"1lfan temperatur air, digunakan termometer dan IC LM 35, termometer 
dimasullan kedalarn a1r terlcbih dahulu lC LM 3S dibungl:us dengan untuk mecegah 
tetjad!nya kcrusakan, scdangkan untuk menaikkan temperarur digunakan hcate, Has1l 
pengukuran suhu dan tegangan IC LM 35 dapat dilihat pada tabel d!'bawah ini : 
Suhu Vout Suhu Vout 
Termometer LMJS Termometer LM3S 
26 0.13 I 31 0,31 
27 I 0;11 I ~, ~- 0.32 
28 0,28 33 I 0,33 
29 0,29 34 I 0 34 
30 0,30 35 0.35 
Tabel -1.3 
Has• I Penguk'UI'an rangakaian sensor suhu 
50 
Untuk pengul-uran temperatur udara digunakan tennometer . IC LM 35 dan 
tuk termometer dimasukkan kedalam air setelah terlebih dahulu IC LM 35. Sedangkan un 
menaikkan suhu air digunakan pemanasi air ( heatar) , 
Tabel 5.2 menunjuk.kan pengukuran amara tegangan dan suhu untuk keseluruhan rangkaian 
Suhu u C I Vout( Volt) Vout (Volt) Monitor Suhu Errror termometer ICLM 35 Amp 
26 0 26 8, I 26,2 0,7% 
27 0,27 8,4 27 3 1% 
28 I 0 28 86 28,4 1% 
29 029 I 88 29,1 03% 
30 0 30 9,0 30,6 2% 
31 0,31 9,2 31,6 2% 
32 0 32 9.4 32.9 2% 
33 0 33 9,6 ~~? .,.,_ 06% 
34 0 34 9,8 346 2% 
Tabel 4.4 
Hasil pengul'11ran dan kesalahan 
B. Pengukuran Ham batao Sensor Kelembaban 
tan Adapun metode yang dipakai adalah dengan member:ikan suaru kelembaban bua 
dengan cara meyemprotkan air ke permukaan pcb sebagai sensor dan melihat bagai mana 
karakteristik hambatan yang dihasilkan dari sensor tersebut. 
l 
Pcb I I I I 1 ! Qn meter 
! 
Gambar 4.5 
Pengu!,.--uran hambatan Pcb 
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Pada Pcb memiliki hambatan yang sangat tinggi , Hambatan akan berk-urang apabila 
permukaan konduk"tomya terkena uap air I butiran butiran air, semakin tinggi tingkat 
kebasaan pada pcb maka maiOn rendah hambatan yang dihasi.lkan sehingga dengan sinyal 
beda tahanan dapat dijadikan inputan fungsi kontrol 
Tingkat Kelembaban I Tabanan ( n ) l 
Kering I 2M 





Hasi l pcngukuran tananan sensor kelembaban 
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BABY 
PERANCANGAN SISTIM PENGATURAN UDARA 
Pada perancangan SIStim pengaruran udara ini akan diperhitungkan jika sistim 
ventilasi • ststim resirculasi dan sistim penambahan udara kering dapat bekelja . Dengan 
meoggunakan diagram Psikrometri sebagai diagram proses untuk proses proses sistim 
pengaturan udara , contohnya : pemanasan bertekanan konstan tidak akan mengubah 
kelembabao spesifik tetapi mengubab kelembaban relatif , proses ini seperti ini 
diperlibatkan didalam gambar 51 




Pemanasan menurunkan kelembaban relatif 
Peodinginan bertekanan konstan tidak mengubah kelembabao spesifik kecuali jika 
campuran tersebut didinginkan sampai temperatur kejenuhan adiabattlc. Pendinginan 
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lebih lanjut kemudian akan meogakibatkan pengembunan kondenssasi dan penurunan 
kelembaban spesifik dan proses seperti ini dapat diperlihatkan pada gambar 5.2. 
'I 
' 
+= 100% 9=90% 
1 
TDB 
Gam bar 5.2 
Suatu proses pendinginan dengan kondensasi 
Penurunan kelembaban ( dehumidification ) dapat dicapai dengan mula mula 
meodinginkan. lalu mengkondensasikan sebagjao dari uap dan kemudian memaoaskan 
campuran tersebut . Skema perangkat keras dan pemyataan proses ( pada diagram 
psikromeri ) unruk suatu sistim yang dapat menghasilkan proses ini diruojukkan pada 
gambar 5.3 . 
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rl f- rl f-
r-
-. 
_. Udara kering 
·v~ 
Udara basah Koil pendingin Koil pemanas 
H2 0 yang terkondensasi 
Garnbar 5.3 
Penurun kelembaban ( dehumidifikarion ) 




Diagram menurunkan kelembaban 
Beberapa jems pengkoodisian udara ( ac ) komersial menggunakan pendingin 
semprot ( spray cooling ) dimana air dingin disemprolkan kedalam udara, denga 
demikian menurunka temperatur dibawah titik embun awal , jadi memungkio.kan 
tercapainya penurunan kelembaban netto apabila campura.n tersebut dipanaskan sitim 
5S 
5.1 Proses sistim pengatun.n udara 
Proses yang mempunya1 peranan penting da\am sistim pengaturan udara ada\ah 
adalah proses pencampuaran adiabauK, dimana aliran udara basah dicampurkan Tingkat 
keadaan akhu yang akan ditentukan adalah volume atur yang ditunjukkan dengan balans 
masaa bag~ udara membmkan : 
Ma3 • Mal + Ma2 
Balansa massa untuk air dapat dit'Uliskan sebagai 
Ma3y3- Malyi + Ma2y2 
Dengan berbagai idealisasi yang tepat balans energi dapal ditulis sebagai 
Malhi ., Ma2h2 + Ma3 h3 
Apabila berbagai l&ju aliran dan tingkat keadaan tunak masuk dapat diketahui, 
maka membentuk tlga persamaan dengan M a 3 , y 3 , h 3 sebagaitiga besaran yang 
tak dapal diketahui, dan pemeeahanan nya mudah dilal'"Ukan dengan perhitungan d1bawab 
ini Pada udara 2000 ft J I menit udara pada 1 atm, SO ° F, ~ = 0,8 dicampurakan dengan 
1500 ft 3 I merut udara pada 1 atm 100 ° F , ~ • 0,6 terlebih dahulu kll.a harus 
menctukan laju aliran massa ud.ara kenng dalam kedu.a a! iran tersebut, untuk melakukan 
hal uu chperlukan nilai volume spestfik udara yang kadang kadang ada pada psilcrometri 
diagram, diagram da1am bukwni u~ berisi data ini sebingga lcita perlu melakukan 
perlurungan pada 50 ° F dengan , 9 • 0,8 . 
Pw • 0,80 x 0,178 = 0,142 psia 
Kemudtan vi - RT I Pa 
vi • 53,3 x 510 / (14,7 -0,142)x144 
v I - 12, 97 ft 3 / Ibm udara kering 
oleb karena itu Mal "' 2000 / 12,97 
.. 154 Ibm udara kering I menit 
Ma2 ,. 1500 / 14,66 
- 1021bm udara kering / menit 
sekarang dari diagram psikrometrik kita dapatkan : 
y I # 0,0061 Ibm H2 0 / Ibm udara kering 
y 1 = 0,0254 Ibm H2 0 / Ibm udara kering 
h 1 - 19 Btu / Ibm udara kering 
h2 - 52 Btu / Ibm udara kering 
kemudian dari persamaan 
M a 3 = 154 + 102 = 256 Ibm udara kering I menit 
Sesudah itu dari persamaan 
y3. G (0,0061 X 154 )+( 0,0254 X 102 ) /256 
akhimya dari persamaan 
- 0,138 Ibm I H10 I Ibm udara kering ( 97 butiran H:O 
udara kering ) 
h3 ~ ( 19 X (54 )+ ( !52 X 102) / 256 
"' 32 btu f Ibm f udara kering. 
H 3 dan y 3 menentukan tingkat keadaan 3 dalam diagrak psikrometri lcita dapatkan ; 
~ 3 - 0,85 dan T3 = 71 °F 
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Penerapan lain pengkondisian udara ( ac ) untuk meudinginkan berbagai rurnah 
didaerah rurnah yang berudara panas dan kering dengan pendinginan evaporatif ( 
S7 
evaporanfive coooling ), dalam bah ini disemprotkan ke udara atau dihembuskan 
menembus lempengan kassa yang menembus dibasai air., 
Perangkat ini adalah udak lain penjenuhan adiabatik, tetepi dalam hal ini 
peoJenuhan sempuma tidak perlu u:rcapai., sebelum ini telah dibahas keabsahan 
pendeka1a11 b konstan pada proses tDJ dan b tergantung pada banya temperatur bola basah 
Dengan mengandaikan bahwa Tl = lOS ° F, + - 0,1 . T 2 = 80 ° F, dengan 
diagram Pstkrometri menunJukkan bahwa udara keluar mempunyai kelembaban rclatif 
sekitar 48 persen • kond!si seperti iw jaub lebih nyaman dibandingkan dengan udara 
masuk yang sangat panas dan kenng, 
Banyaknya air yang diperlukan oleb perangkat sedemikian dapat juga ditentukan 
dari diagram psikrometri, karena y I = 34 butiran / Ibm I udara kering. air penggami 
adalah 40 butiran atau 0,0057 Ibm air I Ibm udara , Suatu pendinginan yang lazim 
digunakan dapat mempunyat laju aliran sebesar 5000 ft 3 I menit Dan pada 105 ° F 
kerapatan adalah • 0,070 Ibm I ft J • 
5.1.1 Pencampul'1ln Adiabatik dari dua aliran udara 
Proses yang IC!J&dt dalam sistim pengkondisian udara adalah pencampuran 
adlabank dan dua aliran udara , garnbar J>sikrometn meounjukkan masalahnya. jika 
pencampuran adalah adiaballk maka harus d.t.l>agi dalam tiga persamaan : 
Mal+ma2h2 
Mal+ma2 
Ma!WI • ma2W2 





hi -h3 / h3 - hl - W2 - W3 / W3-WI • mal / ma2 
Sesuai dengan gralik ps1krometri , titik dari basil carnpuran terletak pada garis 
lurus yang menghubungkan dua titik aliran yang dicampur. Misalnya : aliran udara luar 
5000 cfm pada 40 F dry bulk temeprarure dan 35 F thermodinamik wet bulb temperature 
secara adJabatik dicampur dengnn 15 ctin dari udara sid:ulasi ulang pada 75 F dry bulb 
temperature dan SO % rh , tentukan dry bulb temperarure dan termodinamik wet bulb 
temperature dari basil carnpuran yanu : pada titik I dan titik 2 diletakkan pada gralik 
pstl.'Tometrik, maka vi • 12,65 ft 3 1lb udara kering dan v2 = 13,68 ft; l ib udara kering, 
sedangkan · 
M a I • ( 5000 / 12, 65 ) = 395 lb udara kering I min 
M a 2 • ( 15 1 13,68) • I 096 lb udara kering I min 
Scsuai dcngan persamaan : 
Line 3 - 2 I I - 3 • m a I I m a 2 = 0,375. 
Panjang hne 1-3 adalah 0,375 leb1h panjang daripada line 1 - 2 dengan menggunakn 




Pencampuran adiabatik dari dua a1iran udara 
T2 =56,6 f 
• 
Tl • 35F 
40F 
Q- 50% 
65,6 F 75F 
Gambar 5.6 
Penyclesaian Skematik Pencampuran adiabatik 
5.1.2 Peoambahao udara kering 
S9 
0,00428 
Proses penambahan udara kering pada udara yang lembab digambarkan oleb 
g:uis horisontal pada grafik psikrometri karena rasio kelembaban relatif tidak berubah, 
gambar 5.7 menunJukkan alat yang dapat meoambah udara kering pada udara lembab 
uutuk kondis1 steady flow , pena.mbahan udara kering rata rata yang dibutubkan adalah. 
Jika udara lembab • jenuh pGda 35 F memasuki coil pemanas pada kecepatan 20.000 
cfm, udara meninggalkan cot! tersebut pada 100 F , tentukan penarnbaban udata kenng 
rata rata yang dibutuhkan dalam Btuh 
Pada ps1kromeri diagram d1lihat pada ntik I diletakkan pada kwva udara Jenuh 
pada 35 F , maka didapat hi - 13,01 Btu I udara kering , titik 2 diletakkan pada 
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perpotongan dari t • 100 F dan Wa I = W 2 = 0,00428 lb air / lb udara kering , maka h2 -
28, 77 Btu / lb udara kering , ali ran massa udara adalab : 
ma • [ ( 20 .000 ) ( 60 ) I 12,55 ) = 95, 620 lb udara kering I hr 
dari persamaan 









Peralatan untuk Pemanasan Udara Lembab 
h2 = 2s.n 





Penyelesaian Skematik Pemaoasan Udara Lernbab 
5.2 Pengontrolao Otomatik Sistim Pengaturan u dara 
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0,00428 
Pcngontrolan sistim pengaturan udara ditunjukkao untuk mengatur kerja sistirn 
kootrol supaya dapat diambil langkah langkah , sehiogga dapat mempertahaokan koodlst 
ruangnn pada tingkat yang dJIDginkan, Tingkat keadaan tersebUI dioyalakan dalam 
temperatur da.o k.elembaban relauf, dengan demikan peogootrolan tersebut mencakup 
menghenukan atau menJalankan mesm jika suatu tingkat keadaan ruaogan sudah tercapai 
, dasarnp10g itu secaro otomauk mengheotikao kerja mesin dalam keadao darurat. 
Rnngkatan kontrOI yang dtgunalcan terdiri dari dua rangkain, rangkain utama 9 
rangkatan daya • ( yang melayani kebutuhan daya \istrik untuk menjalankao motor listnk 
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dan mesm pen gering udara ) dan kedua adalah rangkaian operasiooal ( rangkaian control 
dtgunakan untuk mengontrol kondisi temperatur dan kelembaban setiap saa1 . 
5.3 Bagian Kootrol Otomatik 
Uotuk meogatur keiJa sisum pengaruran udara d!perlukan bebefapa lomponen 
utama • y.n tu : 




SE~SOR K£l.DfllABAN SL~SOR KEU:.\mABA.'i 
OPAmp 
rROGRAM ASEM BLER SUBU DALAM /SU HU LUAR 
DEW POINT DALAM I LUAR 
+ 
ADC r--. 0 £W PO)}.'T S lilJ t; 
DEW PQ)}.'T KELL\tBABA;\ 
• 
MODEL MA TEl\IA TlKA 
+' 




KATUBI KATl!B l KAT\183 KAT\!84 
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Bagian deteksi (sensor ) : Berfungsi menyatakan besamaya temperotur dan 
kelembaban dtdalam ruang muat dan diluar ruang muat sehingga dengan mudah 
dapat diketahui besamya setiap saaL 
Bag ian Control : Terdm dari beberapa rangkatan yang terpadu dan terkcndali 
dan dibagi menjadJ 
I ADC : Ptranti elektrontka yang merubah besaran analog dari rangkaian sensor 
suhu dan kelembaban yang diarnbil dari stganl penguatan operasi amplifier. 
2. Bahasa Asembler · program yang dapat membaca signal analog yang dihasilkan 
oleb Operasi amphfier untuk kemudian memben"kan Strat konvcrst pada 
mtkroproscsor 
3. Bahasa Pascal : program yMg dapat memberikan funsi alih pembacaan pada 
diagram Psikrometri dengan diketahui temperatur dan kelembaban sehingga dapat 
diketahui dew pomt secara cepa1 dengan pendek.atan metode Regrcsi. 
4. Interface PPI 8255 · Ptranu elektronika yang berfungsi untuk mentransformast 
signal dari regrcsi yang didapat dan selanjumya diberikan signal pada data bus 
pada pon yang ad(l 
Bagian Operas/ 
Bagian operast yang benujuan untuk menenma signal dari bagian kontrol dan 
selanjutnya menjaJankan bagtan mesin yang bersangk"Utan 
Boleh dikaUikan bahwa dasar dari pengontrolan penyegaran udara adalah 
mengontrol temperatur dan kelcmbaban dJdalam dan diluar ruang muat kapal ., susunan 
komponen den ked a ststem kontrol dari sistim pcnyegaran udara dapat dilihat sbb: 
DETEKSl I ·I KONTROL ~--1-Jlo!·l OPERAS] 
Dalam sistem komrol tersebut diatas temperatur udara ruangan dideteksi 
kemudian meogirimkan smyal tersebut kebagian kootrol )'-aDg akan mengbasilkan sinyal 
pengoreksi kebagian operas1. 
Jadi dalam rangkaian sastim kontrol akan terjadi aliran sinyal , dimana sinyal 
yang keluar dari satu komponen akan menjadJ masuk kekomponen berikutnya, sehingga 
secara keseluruhan akan merupaka rangkai.n tertutup . 
5.4 Sistim Pengaturan Katub 
Sistim Pengaturan kondisi udara pada ruang muat kapal adalah berfungsi untuk , 
meocegah terjadi.nya kondensasi pada muatan atau konstruksi badan kapal. Tujuan ini 
dapat dicapai dengan memilih metode yang tepat untuk mengoperasikan sistem sesuai 
deogan basil tampilan pada layar monitor 
Peogoperasian sistem sirkulasi dalam ruang muat sesungguhnya sangatlah 
sederhana , seriap ruang muat dJ leogkapai den gao sistim sirk'Uiasi dari ruang suplay dan 
dari ruang pembllllJlgan • bagimana cara pengoperasian sistim ini adalah sangar mudah , 
yai tu ada 3 studi permasalahan · 
@ Jika d~ poinJ dari udara lua.r lebih rendab daripada dewpoint udara dalam 
ruang muai maka venrilasi yang cepat akan mengisi ruang muat dengan de>.v point udara 
luar yang lebih rendah., maka katub suplay udara luar dan katub pembuangan dionkan. 
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@ Jika d~ point dari udara luar leblh reodah lebih besar daripada dewpoint 
udara dalam ruang muat maka di sirlrulasi ulang, jika dewpoint yang tinggi dan udara 
luar bersmggungan dengan muatan atau konstrukst yang dingin kemungkinan akan ttl)ad.J 
kondensast , untuk memasnkan bahwa dewpomt darui udara dalam ruang muat tidak nruk 
secara cepat, udara kenng umt cargo caire harus diwnbabkan ketika sistem pada keadaan 
sirkulas1 ulang. Maka karub intake dan OUl let udara kering pada ruang mesin dimasukan 
pada ruang mu;u Sampa1 beberapa lama. 
@ Jlka dew point udara luar lebih rendah daripada d.ewpoinJ udara dalam ruang 
muat, tetapi temperatur luar turun dengan cepat maka tambahkan udara kering. 
Dengan kondisi dew point ini sistem akan berventilasi dengan tepat tetapi turunya 
temperatur luar akan mendinginkan temperalur konsrruksi sampai dibawah dew point dari 
udara dalam ruang muat maka akan menyebabkan kondeosasi, Udara kering pada 
peogering udara duambahkan pada dewpomt udara Juar untuk mc:njaga dew point udara 
dalam ruang muat selalu dibawah temperatur konrruksi, maka katub vc:ntilasi in ruang 
muat buka, katub mtake I outlet udara kenng d.Jrnasuukan dalam ruang muat. 
BABVI 
KESIM:PULAN DAN PENUTUP 
6.1 KESniPULAN 
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Berdasarkan Ul'lllan perancangan sistim pengatui1in uda.ra secara otomatis dengan 
kompuer pada ruang muat kapal ( Bulle Carrier ). yang telah dilal.:ukan dapat simpulkan 
sebagai berikut : 
I. Perancangan sistim pengaturan udara pada ruang muat kapal akan mengontrol 
parameter parameter berupa : 
a. Pengontrolan tcrhadap suhu diluar dan didalam ruang muat 
b. Pengontrolan terhadap kelembaban didalam dan diluar ruang muat. 
2. Pengontrolan suhu dan kelembanan pada ruang muat kapal digunakan untuk 
menetukan dew point pada psikJometri chart. 
3. Pengontrolan ini dengan cara membandingkan dew point luar dan didal am ruang 
muat, sehmgga · 
@ j ika dew point dari udara luar lebih rendah daripada dewpoint udara dalam 
ruang muat maka ventilasi yang cepat dfan akan mengisi ruang muat dengan dew point 
udara luar yang lebih rendah. 
@ jika dew point dari udara luar lebih rendah lebih besar daripada dewpoint 
udara dalam ruang muat maka di sirkulasi ulang, jika dewpoint yang tinggi dari udara 
luar bersinggungan dengan muatan atau konstruksi yang dingin kemungkinan akan terjadi 
kondensasi, untuk memastikan bahwa dewpoint darui udara dalam ruang muat tidak naik 
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secara cepat, udara kering unit cargo caire harus ditambahkan ketika sistem pada 
keadaan sirkulasi ulang. 
@ jika dew poiru udara luar lebih rendah daripada dewpoint udara dalam ruang 
muat, tetapi tempcratur luar turuo deogan cepat maka tambabkao udara kering. 
Deogao kondisi dew point ini sistem akan berventilas.i deogan tepat tetapi turunya 
temperarur luar akan meodinginkan temperarur konstruksi sampai dibawab dew point 
dari udara dalam ruang muat maka akan menyebabkan kondensasi, Udara kering pada 
pengering udara ditambahkan pada dewpoint udara luar untuk menjaga dew point udara 
dalam ruang muat selalu dibawah temperatur kontruksi. 
4. Alat ini akan lebih sempuran jika ditambahkan dengan peralatan pengering uap air ( 
silica! gel ) 
6.2 SARAN 
I . Penentuan kerja rang,kaian disarankan untuk melibat koodisi dew point luar dan dew 
point dalam pada ruang muat kapal 
2. Pembukanan dan penutupan katub disarankan dengan elel"tronik valve untuk bekerja 
secara on atau off. 
3. Membuat aplikasi dengan menambah fasilitas lainnya atau aplikasi peralatan yang 
lain. 
4. Dengan terbatasnya wa.l..i\1 pengerjaan alat ini, maka kami mengakui bahwa alat yang 
dibuat ini belwn memenuhi harapan yang diinginkan, alat ini dapat dikembangkan bukan 
banya untuk pengaturan udara pad ruaog muat kapal saja, tetapi juga pada industri 
didarat pada strorage I penyimpanan tembakau, bijian dan bahan bahan industri. 
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~Y_AUTO,ca:ale~babl,data~erbab2 in: eger; 
P~CCED~~~ AUTOMAT:S; 
BEGIN 
if DEWPl < DEWP2 t:nen 
begin 
end ; 
gotoxy(67 , 2 ) ; WRITE( 1 0~ 1 ); 




datap : adataport and $bf ; {lO:lllll} 
port(pc):•datap; 
datapor::•d~tap; 
~f DEWPl > DE~P2 t~e~ 
begin 
gotoxy(67,2); WRITE( ' Off ' ) ; 
datap:adat:apcrt a~d $7f; (Ol::llll; ) 
po:::pc] :•da~ap; 
da :apo:::-:: •da ta;); 
go:oxy ( 67, 3) ; :·/RITE ( 1 OE'F 1 ) ; 
datap : -dataport ana So!;{:Olll:::) 
port[pc] :ftdatap ; 
cataport:,da:o~; 
qotoxy(67,4l; WRI~E( 1 0N 1 ; 
da:ap:=dataport or S20;{00:occoo; 
port: :pc) :•datap; 
da:aport:•dotap; 
gotoxy(67 , 5); WRITE( ' ON ' ); 




datap : adataport and Se!;(l:lOl:ll) 
por t[pc] : =datap; 
go~oxy(67 , 5); WR:TE( ' OFF ' ); 
datapoct : adatap; 
er.d ; 
ENJ; 












:nov bl , cdh {1010 1011) 
mov al , 80h {1000 0000} 
or a l ,bl 
mov dx, pb 
out dx, al 
mov a l , 90h 
or a l, b l 
out dx , al 
mov a l, ObOh 
o= al , bl 
out dx, al 
rnov al , 80h 
or al, bl 
out dx, al 
mov dx , pc 
@eocl : in al,dx 
rcr al , Ol 
jc @eoc: 
@eoc3 : in al , dx 
rcr al , Ol 
jnc @eoch 
mov dx, pa 
in al , dx 












cta:2 :=<lata; I 
{~?::A. 
::&peat) 
gotoxy { 67, 1~ l ; "liRI:'E ( 1 !>Wli.JAL' ) ; 
GO:'OXY (!., 1) ; Write ( ' Tempera'tur Lua:: = 
c:o:oxy (29 , :1 ;·.o~::i:e 1' c' l ; 
GOTOXY(l,2);Wri'te('Kelembaban Luar = 
G010XY (29, 2) ; •flrite( 1 '. l ; 
GOTOXY ( 1, 3) ; 11::! :.e ( ' DEl~ POINT Luar ~ 
GOTOXY(l,5);Write( 1Temparatur Dalam = 
GOTOXY(29 , 5) ;write( 1 c I ) i 
GOTOXY(l,6 ) ; Wri:e( ' Kelembaban Dalam = 
GOTOXY(29,6);write( 1 ' 1 ) ; 
GOTOXY (: , 7) ; l~::!t:.e ( 1 DEil POINT :>a:.a:t: = 
o I . , . 
' ) ; 
• l ; 
I ) i 
1 ) i 
. ) ; 
GOTOXY(:, 9) ;write( ' DE'."/ POINT !..•Ja:: < DEI"I POI~':' C>a2.am 1 ) ; 
GO:'OXY (3,10) ;·.o~rite ( 1 Ka;up Venti las:. 1:1 b\li<a [::eka:- :o:nbcl 
: l • ) ; 
GOTOXY(3,ll) ; write( 1 Katup Ventilasi out buka 
3 J I ) ; 
C-0TOXY(l,!3);w::!.te( 1 0EW POINT Luar > DEW POINT 
GC':'OXY (3 ,1 ·~) ;•,;::i'te( 1 Ka;.up Ve~til.:s:. i:: ~u::up 
21 I .' ; 
~OXY(3,:5);write( 1 Katup Ventilasi O'Jt: buka 
3j I ) ; 
G070XY(3 , 16);write{'Katup Pengering delay on 
6] • l ; 
GOTOXY(3,17) ; write( 1 Katup Pengering in ON/O:'F 
5/6] 1 ); 
[t:ekar. tombol 
Oala:n I) i 




GOTOXY(l,:9);w::i:e( 1 0EW POINT :::..uar <DEW POI~~ Dala~ Tetapi 
1emoe::at~r Lear 7uru~ Drast!s ' ) ; 
G070XY(3,20);write( 1 Katup Ventilasi in buka 
1) 1 ) ; 
[r.ekan tombol 
G070XY(3,21J;wr~te('Katup Ve~tilasi cut tutcp 
q ' ) ; 
G070XY(3,22);wri~e('Katup Pengering delay on 
7) ' ) i 
[ t eka:l toll" .bel 
[tekan tombol 
GO:OXY(40,l);write('•••••••a•a•====---~s•~') ; 
GOTOXY(40,2J;·t~=:te('Ka:.up Ve:1~ilasi :~, ·' ' ; 
c-o:oxy ( ~0, 3 ; -..lrite ( 'Kat up Ven:.i~as:. ou:. : • 1; 
~o-oxv(•'"' ...... '-e('"'a•uft ::>e.-ge.,..'"~ '" ·' · \o:: • • , "'I ~ I l'f-- "" ;'\ lllo ~ • •• --··~ - •• • I 
G070XY 1 4C,5 ;write ( 'Ka:.up Penqer:.~~ celay c~ :' ) ; 
GO:OXY((~,6);~~:;e''••••••·•~:=========a•=-~'); 
gotoxy(67,2 ) ; WRITE('OFF'); 
go~oxy(67,3); W~I7~('0FF'); 
gotoxy(67,C); WRITE('OFF ' ); 
go:.oxy (67 ,~ ) ; W~ITE('OFF'); 
{GCTOXY(l,9);write('DE\1 POINT Luar >DEl-l POI~ Dalar.t -•> Katup 1 
dibuka [Tor.tbo::l) '); 
GOTOXY(l , lO) ; write( ' DEW POINT Luar <DEW POINT Da~am ~-·> Katup 2 
dibuka [Tombol : 2) ' ) ; ) 
gotoxy(l , 24);write( ' PROGRAM PENGATUR.])JII KONDISI UDARA SECARA 






datalembabl : ~random{3); 
GOTOXY {24 ,2 ) ;write(datale!T'.babl+63); 
D~NPl:·~~S!JAT~~nCl-9.4'); 
GOTOXY(24, 3 I ; NRI':E {DEWPl: 5:21; 
{dar.a:•!'ar.do::-(255); 1acc data(l); 
dataADC2:-(data/255)•5•9.95;(randon(25) ; ) 
GOTOXY(24,5);write(dataADC2:5 : 2); 
datalembab2:•random(3); 
GOTOXY(24,6';write(cata~embao2+62); 
::><::1·1?2 :•i\BS (DATAADC2-8. 44); 
GO':OXY 12 4, 7 ; :1R:':E ( DE~ir2: 5 : 2) ; 
GOTOXY(50,23);WRITE('Esc ~-·> Keluar'); 
IF K~Y AUTO~l THEN AU~O~~TIS; 
celay(lOOO); 
~~ti~ keypressec ; 
cj : ~::::eadkey ; 
case c:, o! 
' 1' : begi~ 
gotoxy ( 671 2) ; •,.;R:TE ( ' ON ' ) ; 
datap : =dataport or $90 ; {10000000 ; 1 
port [pc] : ~atap; 
dataport :=datap ; 
end; 
' 2 ' Begin 
gotoxy(67 , 2) ; WR:TE( ' OFF' ) ; 
datap :=dataport a~d S7f ; {Ollllll l;} 
por t(pc) :=datap; 
da taport : mdatap; 
end; 
' 3 ' Begin 
gotoxy ( 67 , 3); 1'7RITE ( 'ON '); 
datap :=oataport or S4 0; !01000000 ) 
port [pc] : • da t ap ; 
dataport :=datap; 
end; 
· ~ · Begin 
gotoxy ( 67 I 3 l ; ~iiCTE: ( ' OFf ' ) ; 
datap :=datapor t a~d Sb:; ilOl :: : ll } 
port(pc} : •datap; 
dataport :-dacap; 
e:td ; 
' 5 ' Begi;, 
gotoxy(6714) ; WRITE( ' ON ' ) ; 
datap :•dataport or $20 ; {00100000} 
port(pc] : •datap; 
dataport :=datap; 
end; 
' 6 ' 3egin 
gotoxy(67 , 4) ; WRITE( ' OFF' ) ; 
datap :-datapo::::" a~d Sdf ; ; : ~Olll:l } 




gocoxy ( 67 , 5) ; \'IRI':'S ( ' 0:-1 1 ) ; 
catap: •da:apo::: o:: $10 ; {00010000} 
por t.{pc] :•datap; 
ca~aport : .. da:ap : 
de1ay(5000 : 
ca~ap:•datapor: a::d Sef; {:::cl:::: 
port(pc] :•datap; 
QO':.OXY ( 6 7, 5) ; \'IR!':'!: { ' 0:: ' ) ; 
dataport :•datap; 
e::d ; 
' 9' Beg!.n 
key a•J:o : •l; 
gotoxy 67 , 10 
end ; 
1 o ~ 3egi:l 
<:NO; 
gotoxy < 67 , 10) : l·iR:TE ( 1 MANUAL ' ) : 
i<ey_a'-lto : -0 ; 
end; 










CH : C:'.A.~ ; 
datar, DE\·IPl, OEWP2: real; 
data~:,oa~aAJC2:rea:; 
catal~T»aol,datalembao2 incegeri 












~CV bl,cdh (1010 ~0:1} 
~ov a~,E~~ t:co~ oo::} 
or al,b: 
mov <ix , pb 
out cix , al 
r..ov a:, 90h 
o:- al , bl 
out dx,a: 
mov al,ObOh 
or a:, o: 
O"l;t d.x, a_ 
mov a:, ao:-. 
or al , bl 
o~.:t C.x , al 
mov cix,pc 
~eocl: i:-. a.i, dx 
rcr al , Ol 
jc @eocl 





mov dx ,pa 










dat2:•oa::a ; J 
(REPEAT 
repeati 
GO':'OXY(l,l) ;vlrite('Temperatur Luar ' ) ; 
GOTOXY (29, 1) ; write ( ' C ' ) ; 
GOTOXY(1,2);Write( ' Kelembaban Luar o '); 
GOTOXY (29 , 2) ;·.·1rite ( ' %' l ; 
GOTOXY(1,3);Write('DEW POINT Luar = ' ); 
GO:OXY (l , S) ;Write( ' Temperatur oa:am = ' ) ; 
GO':'OXY(29,5);write(' C') ; 
GOTOXY(1,6);Write('Kelembaban Dalam = ') ; 
GOTOXY(29,6) ; write( ' %'); 
GO'rOXY(l,7);1ir1te( ' DEW POINT Dalarr. = ' ) ; 
C-QTOXY(l , 9) ;write('DEW POI~1 Luar < D~ POINT Oa lao ' ) ; 
GC':'OXY 3,10 ;·..tr!.:e ' ' Ka:up Venti las: !.:1 ouka :c.el:a:: tor:-,:,o: 
1) ' l ; 
GOTOXY(3,ll);write('Katup Ventilasi out buka [tekan tombol 
31 ' ) ; 
GOTOXY 11, 13) ; wri :e ( ' DE:~ !'OINT Luar > i:lEVi POU·"T 
GO':OXY t3,:4 ) ;w:1te ( ' Kat\:p Venti!asi :n tut~:p 
2] ' ) ; 
GOTOXY(3,15) ; write( ' Katup Ventilasi out buka 
3: ' ) ; 
GO':'OXY(3,~6);write('Katcp Pengering delay on 
6] ' ) ; 
GOTOXY(3,17 ) ;wr1te( ' Katuo ?engering in ON/OFF 
5/6)') ; 
Dalan ' l ; 
[·o:.ta-.... _ "-• to:r-~o: 
[: ekan to:nbol 
[tekan tombol 
:tekao tombol 
GO':'OXY(l,l9);write( ' DE'o'i POINT Luar < DE~I PO:NT Dalam 7etap!. 
~c~~o~a~"~ L·•a~ ~ .. r• ·- ~~as• 's' )· -;.hi!"'- .......... _ "" - •11.6-'-·· -- ........ , 
C-Q':'OXY 3,20);write 'Ka:~p Ven:ilasi in buka 
:.: t ) ; 
GO~OXY,3,2!);write('Katup Ven:ilasi ou: tutup 
.; 1 ' ) ; 
GOTOXY(3,22);wr1te('Katup Pengering delay o~ 
7 I ' I ; 
[tekan tcmbol 
[tekan ::orr.bol 
[te ka:-t :or.'.bol 
GOTOXY(40,l) ; wri:e t ' aa•--==~~~==••••••~==== ' ) ; 
GO:OX!t<:0,2 ;·.;:ite ( 'Kat~p Ven::.las!. in : ' ) ; 
C-Q':'OXY(40,3);wri:e { 'Ka:~o Ventilasi out : ' ) ; 
GC70XY \4 0, 4) no~::J. te ( ' Kat;:p Pe~.gering i~ : ' ) ; 
GC~OXY , ~0,5 ) ; w:ite( ' Ka:up Pengering delay 0:1 :' ) ; 
GOTOXY!40,6);write ( ' ••·~~===e·•----•••--s====' ) ; 
go:oxy(67,2); WRITE('OfF'); 
gotoxy (67, 3) ; 'iliUTE( •o::• 1; 
gotoxy(67,4); WR!TE( ' OFF ' ) ; 
gotoxy(67 , 5) ; 111RlTE( 'OFF'); 
{GOTOXY(l , 9);writc( ' OEW POINT Luar > DEW POINT Dalam e==> Katup 1 
dibuka [Tombol:l] ' ) ; 
GOTOXY (l , lO) ;write( ' OEW POINT Luar <DEW POINT Dalam ==-> Katup 2 
dibuka [Tornbo1 : 2: ' ) ; } 
go:oxy(l,24);write('PROG~M PENGATURAN KOND:SI UDFJt~ SECARA 
OTO~~T:S ?AJA KAE'~ ~~~0 (B~~K CARRIER]') ; 
repeat 
repea;: 
[data :•:andcm(255) ; )adc data(O) ; 
ca:aADCl: • (da :a/ 255) • s ~ 9. SO; I rando:r, ( 2 5 l ; I 
GOTOXY(2~ 1 l);wr1te(dataADC1 : 5 : 2) ; 
datalea.bab1:•random(3); 
GOTOXY (2, , 2) ;w rite(datalernbabl+63) ; 
J~wPl:•hBS(DA?AADC:-3.4,); 
GOTOXY(24,3);WRITE(OEWP1:5:2); 
{da:a : •randCD(255 ) ; Jadc Cata (}\; 
dataADC2:•(data/255 ) 7 5•9 . 35; !randoD (25 ) ; ! 
GCTOXY 1 2~,5 ) ;wri~e(dataF~C2:5:2); 
datalembab2:•random(3); 
GOTOXY(24,6);wri~e(datalembab2f62 ) ; 
DEW?2:=ABS(DATAADC2-8.44); 
~.r.-ov·r t 50 2 • · ·.·~ • ,._ ' .... · ~o.::v ... ·~ , - , .. t'l.~ .. t. ...,., ~ .· r' 
{;o~oxy(70,:0 ; wr.•n ~ ·cp 
ce:ay 1:0001 : 
~ntil keypregser.; 
cl'. : =reaokey: 
case c~. or 
. , . 
. 2 . 
be;i:-. 
go~oxy!E7 , 2) ; ~;r~E,'C~ · 
da~ap : ada~apo=t c= 3~0: 1 ~ ~oo~:l 
~or~ pc; :•datap; 
daLaport : -oataF; 
end ; 
cElc; 1 r • 
gctoxy(67 , 2 : W?!TE ' OFF ' l ; 
ca•ao : gdat~;or~ a~d 
pot t !p<.:J : ":l-.n~ilo : 
datDDO=t : • :d:&p; 
,...nd; 
(:"f · ' .,. . .. , , ...... -·-· ' 
1 3 1 3agin 
goco:<y ( r,7, 3 i ; ;~r, T':'C:' • o:: • l ; 
datap :•d3t«ro:: o: ~ O : •Cl~~~~OCl 
po:::. [pc 1: •tlatap; 
da~opcrt : ·~a~a~ ; 
enc ; 
• 4 • eegir. 
. 5 ' 
)O:oxy(61 , 3'; 1\iU':'::I ' OFT ' I ; 
oatR? : -~ato~~rt a~~ 
porttpc) :•da~ap ; 
datapo:~ : c;atac ; 
~ ~&. n• , .. 
• '"'. # .. • .. -
E :'od ; 
"'~q!r • 
c toxy E, , , ; ~~=r~ · o~' 
dat~:;.~ : , ,, s~ : · 
,. 
port. [p... : ; ..1 
da· .. pcrt : ~--
~nd; 
' c' Be: 1: 
~~toxy,6 , l • Ot:"F ' ; 
Gatap: •1at~p-!- .a:--~1 ::cf; •• : .1.: \ 
port(pc) : •da~ap; 




gotoxy(67,5); WRITS('ON ' ); 
da~ap : •datapor~ or Sl0 ; {0001GJOO; 
por t[pc) : •datap; 
dataport:•da~ap; 
delay(SOOO) ; 
datap : ~data?o=t and Se!;{l: : O~ll:; 
port[pc] : ~datap; 
gotoxy(67,5); WR!TS( ' O!F ' ); 
datapor t:-datap; 
end ; 
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